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Questi  Elementi  sono  riusciti  di  maggior  mole  di  quanto  si  è 
da  noi  annunziato  e di  quanto  l’autore  stesso  aveva  creduto. 
È perciò  ch’egli  nella  lettera  del  14  giugno  1852,  pubblicata 
sulla  coperta  d’una  delle  dispense,  faceva  riflettere  che  le  dot- 
trine dei  fluidi  imponderabili  hanno  fatto  in  pochi  anni  tanti 
progressi,  hanno  acquistato  tante  nuove  verità  importanti  per 
le  scienze  e per  le  arti  che  era  impossibile,  senza  rendere  im- 
perfetta C opera,  di  restringersi  stei  limiti  stabiliti.  L’autore 
aggiungeva  inoltre  che  i telegrafi  elettrici,  attivati  nella  Peni- 
sola, ('indussero  a consacrare  ai  medesimi  un  numero  maggiore 
di  pagine,  e che  un  ramo  di  fisica  tutto  nuovo,  il  diamagne- 
tismo , di  cui  non  parlano  i più  recenti  trattati  anche  stranieri, 
si  è dovuto  presentare  nel  suo  stato  di  attuale  incremento.  Os- 
servisi inoltre  che,  mentre  i due  capitoli  della  fisica  cosmologica 
riguardanti  i fenomeni  terrestri  ed  i fenomeni  celesti  sono 
riusciti  di  poca  estensione,  senza  però  essere  mancanti  di  tutto 
ciò  che  appartiene  ai  nostri  Elementi;  l’altro  dei  fenomeni  at- 
mosferici, spettanti  per  intero  alla  fisica,  ha  dovuto  necessaria- 
mente avere  maggiore  sviluppo  senza  uscire  dai  limiti  d'un 
trattato  elementare.  D’altronde  questi  fenomeni  destano  molto 


interesse  in  ogni  classe  di  persone,  e l'autore  ha  preso  in  at- 
tento esame  con  ulteriori  studi  i metodi  per  fare  le  osservazioni 
e per  stabilire  i dati  necessari  alla  meteorologia  comparata,  an- 
che in  riguardo  al  piano,  di  cui  egli  parla  al  § 1696,  che  va 
attivandosi  presso  di  noi. 

Abbiamo  perciò  creduto  dividere  questo  tomoli  in  due  volumi, 
il  primo  dei  quali  è formato  da  40  fogli  di  stampa  con  14  tavole 
di  figure,  ed  i fogli  e le  tavole  rimanenti  ne  costituiscono  il  se- 
condo, che  riesce  di  mole  pressoché  eguale  all’altro.  Di  tal  ma- 
niera il  volume  primo  del  tomo  II  comprende  i trattati  della 
luce  e del  calore,  ed  il  volume  secondo  del  tomo  //quelli  della 
elettricità  col  magnetismo  unitamente  alla  fisica  cosmologica. 
A maggior  comodo  le  tavole  con  quelle  del  tomo  I si  possono 
tutte  legare  in  un  solo  atlante  di  figure  ad  uso  dell’intero  corso 
di  fisica,  e riunire  allora,  se  piace,  tutti  i fogli  del  secondo 
tomo  in  un  solo. 

L’autore,  nella  prefazione,  fa  notare  che  il  presente  Corso 
elementare  è il  fruito  di  parecchi  anni  di  studi  e d'esperienza, 
e nel  vero  significato  del  vocabolo,  un'opera  italiana;  e nella 
lettera  su  citata,  nota  altresi  che  ben  un  centinaio  di  lavori  dei 
nostri  connazionali  si  troveranno  riferiti  od  almeno  citati  in 
questi  Elementi,  lavori  di  cui  sono  mutoli  i trattati  dei  no- 
stri vicini  d'oli  re  monte,  sui  quali  vengono  d’ordinario  compi- 
lati i libri  della  natura  di  questo.  Dall’isDicu  alfabetico  in- 
fatti si  scorge  che  l’autore  non  ha  per  nulla  esagerato,  risultando 
anzi  molto  più  grande  dell’  asserito  il  numero  degli  scienziati 
italiani  che  hanno  contribuito  in  diversi  modi  allo  schiarimento 
ed  al  progresso  della  scienza.  Coll’aiuto  poi  dell'lNMCB  alfa- 
betico riesce  facile  al  lettore  di  convincersi  pienamente  del- 
l’asserzione dell’autore  nella  sunnominata  lettera  del  14  giugno, 
cioè  che  Renaldini,  riconosciuto  pure  dai  dotti  inglesi  e germa- 
nici, sia  stato  il  primo  fisico  che  ha  stabilito  le  norme,  seguite 
ancora  oggidì,  per  fissare  gli  estremi  della  scala,  e per  rendere 
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cosi  i termometri  comparabili;  che  gl'  Italiani  furono  altresì  i 
precursori  dell' elettro-magnetismo  ; che  la  dottrina  del  calorico 
irradiante  nacque,  crebbe  e giunse  alla  perfezione  per  opera  di 
altro  figlio  dell'Italia  ; che  l’elettromotore  tclluro-elettrico  è in- 
venzione italiana;  che  il  nostro  Beccaria  è proclamato  fra  i 
primi  dotti  che  contribuirono  all'incremento  dell’elettricità.  Si 
dica  egualmente  di  molti  altri  nostri  connazionali,  dei  quali 
l’autore  mette  nella  vera  luce  le  invenzioni,  le  scoperte,  ed  in 
generale  i lavori  da  essi  intrapresi  sulla  scienza  della  natura. 
È appunto  per  questo  che  il  professor  Malocchi,  nel  consegnare 
ai  primi  di  gennaio  ai  uno  di  noi  gli  ultimi  fogli  del  manoscritto 
dell’opera,  aggiungeva:  io  nulro  altresì  qualche  fiducia  d'aver 
eretto  un  monumento  storico  alla  scienza  fisica  in  Italia. 

L’Opera  non  è una  semplice  Guida  per  esporre  con  ordine  le 
lezioni  orali , ma  un  Corso  di  fisica  compiuto.  Di  tal  maniera 
diventa  non  solo  d'importanza  agli  Studenti  di  filosofìa  nei  col- 
legi e nei  licei  delle  diverse  parti  d'Italia,  ma  riesce  altresì  di 
gran  vantaggio  all’ Ingegnere  pei  molti  dati  e per  le  formole  che 
richiedono  gli  studi  e i bisogni  della  sua  professione;  al  Medico 
per  prendere  cognizione  dei  diversi  agenti  che  influiscono  sulle 
funzioni  della  vita  e del  modo  d’  amministrare  l’elettrico  nelle 
diverse  malattie  che  travagliano  l'umanità;  come  pure  al  Far- 
macista ed  in  generale  a tutti  i cultori  delle  scienze  naturali. 
I/Indiee  Alfabetico  poi,  esteso  agli  autori  ed  alle  materie 
considerate  sotto  diversi  aspetti  e sotto  le  diverse  denominazioni, 
costituisce  un  vero  Dizionario  di  Unico  col  quale  il  Lettore 
potrà  non  solo  avere  un  Sunto  storico  delta  scienza , ma  verrà 
posto  in  situazione  di  rinvenire  con  somma  facilità  la  que- 
stione e la  dottrina  che  bramasse  d’esaminare  ; i fenomeni  e gli 
effetti  sui  quali  amasse  qualche  schiarimento;  i melodi , i processi , 
gli  sperimenti , le  osservazioni  c le  formolo  che  desiderasse  di 
studiare  ; ed  infine  gli  strumenti , le  macchine  e gli  apparali  di 
cui  volesse  servirsi.  In  tal  guisa  l’opera  diviene  utile  e s’appro- 
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pria  a qualunque  persona  cui  importi  di  possedere  un  libro  |«*r 
consultare  aU’cvenienza  intorno  ai  moltiplici  fenomeni  che  suc- 
cedono nel  vasto  laboratorio  della  natura,  agli  effetti  differenti 
che  si  riscontrano  nelle  arti,  ed  alle  diverse  applicazioni  che  i 
principi!  delle  scienze  fisiche  hanno  avuto  negli  usi  della  so- 
cietà e nei  bisogni  della  vita. 

• v * 

Torino,  51  marzo  1855. 
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Idrotecniche  sodo  diverte  e si  fanno  conoscere  In  appositi  trattali , 
il  principale  dei  quali  è quello  di  Claudio  lluggeri , il  cui  padre  è 
l'inventore  di  quel  fuoco  d’artifiziu  di  sorprendente  chiarezza  co- 
nosciuto generalmente  sotto  il  nome  di  fiamma  o fuoco  del  fi  fugai . 
che  si  compone  di  p.  48  in  peso  di  salnitro,  di  p.  14  di  sollo  e p.  7 
di  limatura  d’antimonio. 

1210.  Accumulando  duuque  con  sempre  più  crescente  intensità  il 
calorico,  i corpi  solidi  si  trasformano  in  liquidi , e questi  si  vo- 
iatilizzauo.Talchè  nello  stato  attuale  dei  mezzi  ritrovati  dalla  scienza 
e dall’arte  si  può  asserire  che  nessun  corpo  si  sottrae  a quella 
trasformazione.  Era  quindi  ben  naturale  il  supporre  che  i corpi . 
i quali  d‘  ordinario  si  presentano  allo  stato  aerilorme  o a quello 
liquido,  potevano  essere  liquefatti  o solidificati  sottraendo  da  erti 
il  calorico,  per  cui  si  mantengono  in  quegli  stati.  Sotto  questo  punto 
di  vista  la  scienza  non  aveva  nel  trascorso  secolo  le  idee  cosi  estese, 
che  si  sono  acquistate  dappoi  coi  mezzi  sempre  più  potenti  di  ri- 
scaldamento e di  raffreddamento.  Infatti  fu  accollo  con  meraviglia 
il  fenumeoo  osservato  da  Pallas  nel  dicembre  del  1772,  allorquando 
a Kramojarsk  in  Siberia  trovò  gelato  il  mercurio  del  termometro.  Da 
quell'epoca  i Gsici  si  occuparono  con  raffreddamenti  artificiali  a 
gelare  il  mercurio,  che  la  natura  stessa  aveva  solidificato  nel  ter- 
mometro di  Pallas  ; e con  mescolanze  frigorifere  (§.  1 188)  si  giunse 
a consolidarne  parecchi  chilogrammi.  Questo  liquido,  tanto  ammi- 
rato dal  volgo  pel  suo  peso,  fu  riguardato  d allora  in  poi  come  un 
vero  metallo  fusibile  ad  una  temperatura  molto  più  bassa  ili  quella 
necessaria  a fondere  i metalli  ordinari.  Allo  slato  di  solido  presenta 
uii  aspetto  brillante,  si  distende  sollo  la  percossa  dando  un  suono 
cupo  simile  a quello  del  piombo,  cui  si  accosta  anche  per  la  du- 
rezza. Il  mercurio  da  fondersi  si  versa  in  un  vaso,  che  si  sospende 
nel  mezzo  d'altro  vaso  un  po'  più  grande,  e quest’ullimo  è con- 
tornato da  una  capacità  ancor  più  grande.  Il  primo  vaso  si  empisce 
d una  mescolanza  frigorifera,  che  si  rinnova  al  bisogno  e tiene  nf- 
Ireddato  il  vaso  di  mezzo,  il  quale  si  riempisce  d’uno  mistura  an- 
cor più  refrigerante  atta  a sottrarre  abbastanza  calorico  per  soli- 
dificare il  mercurio.  Faraday  (1)  ha  gelato  51  grammi  di  mercurio 
in  tre  secondi  coll’ evaporazione  dell’etere  e dell'acido  carbonico 
solido  sotto  la  forma  sferoidale  in  un  crogiuolo  di  platino  ro- 
vente ($.  1 133)/“ 

(I  ) Annuii  di  fiticn,  KC  più  voli*  (luti,  t.  uff*  p>*  «*5 
Fisica,  II.  41 
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io  questi  ultimi  anni  il  capitano  Rosa,  nel  suo  viaggio  al  Polo  Nord/ 
ha  osservato  che  il  ghia  or  io  in  quelle  regioni  è si  freddo  che  non  si 
può  fonderlo  col  calore  umano,  nè  sopportarne  il  contatto.  Gli  stru- 
menti di  metallo  non  si  potevano  maneggiare  per  la  sensazione  mo 
lesta  i he  prodnccvano.  Una  palla  di  mercurio  congelalo,  lanciata  dal 
fucile,  ha  attraversato  una  tavola  della  grossezza  di  cent.  3,8.  L'olio 
d amandole  dolci,  solidificato  a quella  temperatura  di  40  e più  gradi 
sotto  lo  zero,  venne  io  forma  di  palla  lanciato  egualmente  dal  fucile: 
io  tale  stalo  ruppe  la  tavola  di  legno  e fu  rimbalzato  senza  esserne 
infralito  (1 ).  Più  la  temperatura  è bassa,  più  il  liquido  solidificalo 
acquista  consistenza  e si  avvicina  da  questo  lato  ai  corpi , che  con- 
servano lo  stalo  solido  alla  temperatura  ordinaria.  L' inverno  del- 
l’anno 1740  fu  assai  rigido,  e si  fabbricò  a Pietroburgo,  col  ghiaccio 
cavato  dal  fiume  fteva,  un  gran  palazzo , nello  alesso  modo  ebe 
si  costruisce  colle  pietre  ordinarie.  Si  fecero  altresì  nello  stesso  anno 
dei  cannoni  di  ghiaccio,  che  si  caricarono  di  polvere  e palla  e ti 
spararono  come  quelli  fatti  di  bronzo  Senza  che  si  rompessero;  il  ebe 
prova  la  consistenza,  ebe  può  acquistare  un  liquido  qual’  è f acqua 
colla  sottrazione  del  calorico.  In  tempi  più  vicini  a noi,  nell’inverno 
dell'anno  1830,  la  cui  rigidezza  fu  provata  anche  in  Italia,  si  fab- 
bricò una  casa  di  ghiaccio  nei  contorni  di  Vienna,  dove  fu  data  una 
festa  di  ballo.  . 

1211.  Sino  in  questi  ultimi  tempi  i lavori  dei  fisici  si  limitarono 
alla  solidificazione  di  liquidi  e di  vapori:  ma  i gas,  clic  sembrano  di 
loro  natura  conservare  lo  stato  aeriforme  e ebe  perciò  furono  chia- 
mali fluidi  permanenti  ($.  588),  sono  pur  essi  suscettibili  di  prendere 
lo  stato  liquido  e solido?  La  scienza,  fondandosi  sul  modo  con  cui 
si  presenta  la  materia  nei  tre  stali  (g.  10),  rispondeva  affermativa- 
mente; ma  l’induzione  richiedeva  la  prova  dell'esperienza.  Colla  sot- 
trazione di  calorico  e coll'aumento  di  pressione  ai  solidificò  primiera 
mente  il  gas  acido  carbonico,  il  quale  nel  nuovo  stato  presenta  l'a- 
spetto di  nevischio.  Il  cambiamento  dello  alalo  molecolare  che  pel 
raffreddamento  subisce  il  recipiente  dove  si  condensa  il  gas  a pa- 
recchie atmosfere,  e la  tensione  ebe  si  sviluppa  sotto  a quelle  forti 
pressioni,  possono  essere  causa  d’uno  scoppio  e di  tristi  accidenti , 
come  è pur  troppo  avvenuto  (2),  ed  è perciò  ebe  bisogna  assicurarsi 
del  buono  stalo  e della  resistenza  del  vaso  dove  si  fa  la  condensa- 

(h  8i  legga  il  Journal  de  pkarmarie  «lei  1835,  fM«icolo  di  loglio. 

(2;  \cdi  gli  Cottoli  dì  fi  tira  re  c.  più  >alU  citili,  primi  •me,  1.  Ili,  psg.  106. 
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tione.  Per  operare  la  liquefazione  deiraeido.carbomco  si  può  far  uso 
ilei  seguente  metodo  proposto  e messo  alla  prova  da  Berthèlot  (I). 
tigli  riempie  di  mercurio  un  robusto  tubo  di  barometro,  eccetto  In 
parte  superiore  dove  introduce  del  gas  acido  carbonico,  e chiude  il 
tutto  entro  il  tubo  fondendo  il  vetro  alla  lampada  col  cannello  nvti- 
vatore.  Riscaldando  inferiormente  il  mercurio  al  calore  di  58  in  NO 
gradi,  esso  ai  dilata  e comprime  il  gas,  il  quale  passa,  secondo  lui, 
allo  stato  liquido  in  quantità  sufficiente  da  rendersi  manifesto  agli 
ostanti  con  un  microscopio  e.  lanterna  {§.  052).  * 

Faraday  ba  accoppiato  alla  pressione  il  raffreddamento,  prodotto 
dal  bagno  di  acido  carbonico  solido  e di  etere  tenuto  nel  ruoto  con- 
tinuamente rinnovato,  ed  è giunto  a liquefare  parecchi  gas  (2).  Il 
gas  oliofacente  è risultato  un  M liquido,  chiaro  e trasparente.  Ciascuno 
dei  gas  acido  idmiodico  ed  idrobromico  è stato  ridotto  in  un  solido 
chiaro  e trasparente.  Il  gas  fluosilieo  si  è soltanto  liquefatto  esigendo 
una  temperatura  molto  bassa  e la  pressiouc  di  9 atmosfere.  Il  gas  clo- 
rìdrico facilmente  si  liquefi,  raffreddandolo  sotto  la  pressione  mi- 
nore d'un’atmosfera  ; ma  non  si  solidifica  anche  sodo  maggiore  pres- 
sione. Fra  gli  altri  gas  condensati  da  Faraday  merita  menzione  di- 
stinta il  gas  ossida  di  cloro,  il  quale  si  presenta  in  una  bella  materia 
cristallina  di  color  rosso-aranciato,  assai  friabile,  senza  dare  indizio 
veruno  di  potere  esplosivo.  Per  quest’ultimo  qualità  potreblie  esso 
cori  solidificato  servire  come  forza  motrice  da  sostituirsi  al  vapore 
nella  meccanica.  idrogeno,  l'ossigeno,  l'azoto,  il  biossido  d'azoto, 
l’ossido  di  carbonio  ed  il  gas  idrogeno  bicarbonato  non  furono  ancora 
liquefatti  da  Faraday.  L’ossigeno  venne  sottoposi  alla  pressione  di 
58  atmosfere  ed  al  raffreddamento  di  quasi  — 96  C ( —140  Fahr.) 
senza  accorgersi  della  comparsa  di  liquido. 

Aimè  si  è servito  delta  pressione  di  colonne  d'acqua,  calando  t 
gas  , rinchiusi  in  (ubi  a versamento , a differenti  profondità  del 
more  (5).  Egfi  sarchile  giunto  a liquefare  I*  idrogeno  hi  cari  tonato 
sotto  la  pressione  di  424  atmosfere,  per  ottenere  le  quali  avrebbe 
dovuto  calare  il  tubo  contenente  il  gas  alla  profondità  di  ben  4200 
metri.  Pel  deutoisido  d'azoto  sarebbe  stata  necessaria  la  pressione 
di  465  atmosfere,  cioè  di  calare  il  tubo  del  gas  alla  profondili  di 
ben  un  chilometro  e mezzo.  L’autore  ba  liquefatto  eziandio  l'o*- 

(1)  Vedi  gli  Annali  di  fisica  più  folle  ritali,  sreands  orrir,  t.  ili.  p«(!  <"**. 

(2)  Gli  timi  canali,  pria»  irrie,  t.  «vii,  pig.  289*  I Min.  prg  2*5. 

(3)  I medesimi  .Innati,  stessi  serie,  I.  un,  p»g  182. 
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lido  di  carbonio  e il  gas,  fluosiUco.  L’eccesso  di  pressione  adoperala 
da  Aimé  in  confronto  di  quella  esercitata  da  faraday,  si  ì che  il 
primo  spremeva  per  cosi  dire  fuori  il  calorico  con  quella  forza 
meccanica,  mentre  il  secondo  lo  sottraeva  anche  coi  mezzi  refrige- 
ranti. Natterer  ha  liquefatto  il  protossido  d'azoto  colla  pressione  eser- 
citata mediante  una  piccola  tromba  di  ferro  (t).  Era  stata  annun- 
ziata da  Perkins  la  riduzione  deM’aria  io  un  liquido  oleoso  (2),  che 
poi  non  si  è confermata  e non  si  deve  in  alcuna  maniera  ammettere 
dopo  aver  trovato  che  hanno  resistito  i suoi  componenti  azoto  ed 
ossigeno. 

i gas  liquefatti  riescono  potentissimi  mezzi  refrigeranti , allor- 
quando riprendono  lo  stalo  aeriforme  ; quando  poi  ^i  condensano  in 
liquido  emettono  molto  calorico,  il  quale  viene  assorbito  dalla  me- 
scolanza frigorifera  o dal  mezzo  da  cui  sono  circondati.  Un  fenomeno 
curioso  è quello  di  avvolgere  nella  bambagia  una  piccola  quantità  di 
acido  carbonico  solido  con  poca  potassa  caustica  cristallizzata  e di 
comprimere  il  miscuglio  colle  dita  : si  sviluppa  ben  presto  calorico 
bastante  a riscaldare  la  bambagia  in  modo  da  noo  poter  essere  più 
tenuta  nelle  mani  (3).  L'azione  chimica  dell’acido  coll’alcali  non  solo 
impedisce  l'aeriformazione  del  primo,  ma  lo  solidifica  ancor  più  for- 
mando il  sale,  che  dà  luogo  allo  svolgimento  del  calore. 

1212.  Il  calorico  i l'agente  che,  contrastando  la  coesione  delle 
molecole,  le  attenua  , le  disgiunge  e le  allontana  più  o meno  l’una 
* dall'altra.  Per  tal  modo  i solidi  si  trasformano  in  liquidi  e questi 
io  aeriformi.  Nella  sottrazione  poi  del  calorico  resta  libera  la  coe- 
sione c gli  aeriformi  passano  allo  stato  liquido  e da  questo  all’al- 
tro di  solido.  In  alcuni  di  questi  passaggi  la  coesione  ha  talvolta 
bisogno  d'essere  sussidiala  da  una  pressione  esterna.  Gli  stati  di 
solidità  e di  fluidità  si  devono  dunque  considerare  come  qualità 
relative  c non  assolute  dei  corpi.  A differente  distanza  dal  sole  , il 
nostro  globo  prenderebbe  consistenza  ed  aspetto  differente  da  quello 
che  mostra  attualmente.  L’acqua  potrebbe  essere  solidificata  in  ogni 
regione  della  terra,  oppure  trasformata  interamente  in  vapore  e dar 
luogo  a nuovi  liquidi  per  riempiere  i vasti  bacini  dei  mari,  lo  tal  caso 
mancherebbe  alla  natura  uno  degli  elementi  principali  per  la  produ- 
zione dei  fenomeni  dtlla  vegetazione  e della  vita. 

Il)  Esitali  iti  filtra  et c.  più  volle  rilazi,  I.  IVI.  jug.  2M 

(2)  Bullrtm  di  ferrante,  t.  I,  ptg  37. 

(3)  Àntt ali  nidJeUi,  l in,  pig  71. 
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La  gradazione  dei  passaggi  dei  corpi  dall’uno  all'altro  stato  non 
fu  per  molto  tempo  esaminata  dai  fisici  che  in  un  modo  assai  imper- 
fetto. Si  valutava  soltanto  l’azione  del  calorico,  il  quale  incomincia 
a dilatare , segue  col  fondere  e finisce  col  volatilizzare  il  corpo. 
Di  molti  corpi , che  non  si  giunsero  a liquefare  coi  mezzi  allora  cono- 
sciuti, si  fece  una  classe  a parte,  che  si  distinse  col  nome  di  materie 
refrattarie,  di  corpi  apiri,  resistenti  cioè  all'azione  del  fuoco.  La  fisica 
moderna  uè  ha  completato  il  quadro  associando  l’azione  di  due  forze 
antagoniste,  che  si  contrariano  senza  riposo  e che,  secondo  la  pre- 
valenza dell’una  sull’altra,  determinano  tutte  le  anzidetto  mutazioni 
di  stato.  Sotto  questo  punto  di  vista  molli  fenomeni , che  la  maggior 
parte  degli  uomini  riguardano  come  dirmi , non  sono  tali  che  pel 
linguaggio  adottato  a significarli:  cosi  da  un  lato  la  conversione  del 
ferro  solido  in  ferro  liquido  e il  suo  ritorno  allo  slato  primitivo 
pel  raffreddamento;  e dall’altro  il  fondersi  del  ghiaccio  e il  con 
gelarsi  dell’acqua,  non  differiscono  che  per  ia  diversa  quantità  di 
calorico  necessaria  a produrre  il  fenomeno.  Laonde  si  potrebbe  dire 
benissimo  e gelamento  dei  ferro  la  sua  fusione,  e congelazione  del 
ferro  il  suo  rassodarsi  per  la  sottrazione  di  calorico.  E bensì  vero 
che  le  più  grandi  differenze  osservate  in  natura  si  limitano* all’ac- 
qua, la  quale  conserva  costantemente  la  sua  liquidità  nelle  regioni 
equatoriali,  si  agghiaccia  ad  intervalli  ne’ nostri  paesi  e si  conso- 
lida ai  poli  in  masse  enormi , che  non  possono  sottrarsi  alla  causa 
del  loro  induramento  se  non  passando,  quasi  monti  fluttuanti,  nei 
mari  dei  climi  temperati.  L’arte  però,  superando  in  questo  caso  le 
forze  della  natura,  ha  rappresentato  il  quadro  compiuto  di  quei  pas- 
saggi, tanto  in  riguardo  al  crescere,  quanto  in  riguardo  allo  sce- 
mare la  forza  espansiva  del  calorico. 

CAPITOLO  SESTO 

dell’  elettricità. 

1213.  L’ agente  imponderabile,  di  cui  dobbiamo  occuparci,  è uno 
dei  più  mirabili  ed  universalmente  sparsi  in  natura,  ed  esercita  il  suo 
potere  su  tutta  la  materia  pesante.  Il  suo  modo  d’esistenza  ci  è 
ignoto  al  pari  della  luce  e del  calore,  e non  lo  conosciamo  che  pei 
suoi  effetti  sui  corpi.  Uu  cilindro  di  vetro,  un  bastone  di  ceralacca , 
un. pezzo  d’ambra  ed  altri  corpi,  stropicciati  mediante  un  brandello 
di  pannolano  o di  flanella,  acquistano  la  proprietà  d’attrarre  le  pa- 
gliuzze, la  caluggine  delle  penne,  la  segatura  di  legno,  le  bucce  d i 
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grano,  ed  altri  minuzzoli  di  pochissima  gratili  come  pezzetti  di 
carta,  globetli  di  sovero  e di  midollo  di  sambuco,  esilissime  foglietto 
d'oro  o di  canutiglia  ecc.  (tlg.  ib \y,  di  produrre  sulla  mano  che  loro 
si  avvicina  un  litillameolo  somigliante  alla  sensazione  provata  stri- 
sciandola aulla  ragnatela;  di  comparire  nell’oscurità  investili  di  luce 
sfuggevole,  e di  dare  talvolta  una  scintilla  simile  a quella  dell'accia- 
rino quando  al  cilindro  od  al  bastone  si  accosti  il  nodo  del  dito  o un 
corpo  metallico  rotondato.  Gli  effetti  riescono  più  intensi  e più  sicuri, 
servendosi  d'un  gran  globo,  cilindro  o disco  di  vetro  e facendo  lo  stro- 
picciamento con  un  ordigno  apposito,  di  cui  quanto  prima  |« rieremo. 

Il  tubo  si  può  anche  strofinare  colla  maoo  nuda  ben  asciutta,  come 
pure  con  carta  comune  ben  essiccata  al  fuoco,  lo  ogni  caso  bisogna 
stringere  leggermente  ed  operare  con  celerità.  L'attitudine  cbe  acqui- 
stano i corpi  a produrre  quei  fenomeni  si  chiama  tic t tru  tta  od  elet- 
tricismo, dal  nome  electron  dell’ambra  o succino  da  cui  prima  d’ognì 
altro  corpo  ai  ottennero  quei  fenomeni.  Si  denomina  poi  /laido  elet- 
trico o semplicemente  elettrico  il  principio  oda  causa  qualunque  sia, 
che  dà  si  corpi  late  facoltà.  I sa  accennati  fenomeni  sono  per  ciò  i 
primi  indizi  o i sediti  elettrici,  coi  quali  si  riconosce  quella  proprietà 
di  coi  è dotata  la  materia. 

Si  chiamarono  rdioelettrici  od  elettrici  per  origine  o semplicemente 
elettrici  i corpi»  che  sono  atti  ad  acquistare  un  tal  potere,  ed  une- 
I ettrici  o non  elettrici  quegli  altri  che  non  presentarono  quella 
proprietà,  in  generale  diconsi  elettrmati  tutti  quei  corpi  che  ne  ma- 
nifestano ì segni  qualunque  ne  sia  l’origine.  Una  mie  distinzione  nel- 
l’ infanzia  della  scienza  si  credette  la  più  concorde  coll’indole  stessa 
dei  fatti  ; ma  ai  riconobbe  in  seguilo  feflace.  Imperocché  tutti  i corpi 
strofipati  si  elettrizzano  quando  siano  trottati  con  un  metodo  richiesto 
dalla  loro  natura.  Si  riconobbe  infatti  che  i cosi  detti  idioelettrici , 
posti  dopo  lo  stropicciamento  a confetto  con  altri  corpi,  non  comu- 
nicano ai  medesimi  cbe  il  fluido  della  parte  toccata  senza  scemare 
negli  altri  punti.  Parimenti,  venendo  a combacimento  con  corpi  elet- 
trizzati , s*  impftssessano  di  quel  fluido  soltanto  le  particelle  toccate 
senza  diffonderai  nette  altre  parli.  Ai  contrario  gii  anelettrici  ue  pren- 
dono non  sole  te  particelle  che  subirono  il  toccameoto,  ma  l'elettrico 
si  diffonde  su  essi  ed  è comunicate  a tutte  le  altre  parli  ed  ai  corpi 
contigui.  £ appunto  per  questa  che  I primi  collo  stropicciamento  si 
elettrizzano  in  ogni  loro  parie  senza  che  II  fluido  passi  alle  oltre  mo- 
lecole, quando  nei  secondi,  sebbene  stropicciati  si  «otiti  in  loroi’eìet- 
trico,  non  ne  duco  però  venia  sogno  per  essere  disperso  tosto  lungo 
di  essi  nei  corpi  contigui. 
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I2U  Presentando  gli  idioeleltrici  un  ostacolo  od  impedendo  quasi 
dal  lutto  il  passaggio  al  fluido  elettrico,  mentre  gli  anelettrici  lo  la- 
sciano facilmente  trascorrere  su  di  loro;  furono  i primi  con  molto 
accorgimento  chiamati  cattivi  conduttori,  coibenti  od  isolatori  del- 
l’elettrico, ed  i secondi  buoni  conduttori,  deferenti  o non  isolatori  ilei 
medesimo  fluido,  e ciò  in  corrispondenza  delle  distinzioni  adottate  pel 
calorico  ($.  UUOj.  Ora  si  comprende  che,  per  elettrizzare  nn  condut- 
tore colle  stropicciamento,  è mestieri  munirlo  di  manico  coibente 
od  isolarlo , onde  impedire  che  si  disperda  I'  elettrico  su  di  esso 
eccitato;  e che  lutti  i corpi  sono  idioclettrìci  quando  nello  stro- 
picciamento si  usino  delle  precauzioni  volute  dalla  loro  particolare 
natura  (1). 

Si  annoverano  nella  Blatte  dei  coibenti,  l’ ambra  , la  ceralacca  , il 
solfo,  la  pece,  il  eolofonio,  la  gomma  copale,  la  gomma  lacca  e tutte 
le  materie  resinose;  il  vetro,  il  cristallo  di  rocca,  la  tormalina  c tutto 
le  materie  vetrificate;  il  diamante,  l’agata,  il  diaspro,  io  zaffiro,  il 
granalo  ed  altre  pietre  preziose;  lo  zucchero,  il  bromo,  gli  olii,  il  fos- 
foro, la  cenere,  alcuni  ossidi  metallici,  come  pure  l'asfalto,  il  gagate, 
il  mastice  e la  maggior  parte  delle  materie  bituminose;  la  porcellana, 
la  terraglia , la  maiolica , il  talco  e materie  cmsimili-,  e infine  i peli 
degli  animali,  la  lana,  la  seta,  le  piume,  i legni  ben  secchi  e special- 
mente i resinosi , la  cera , i gas,  f aria  asciutta  e in  generale  i corpi 
essiccali.  Nello  classe  dei  deferenti  occupano  il  primo  posto  i metalli 
p secondo  il  loro  grado  di  conducibilità  nell’ordine  seguente;  rame, 
oro,  argento,  zinco,  platino,  ferro,  stagno,  piombo,  mercurio  e po- 
* tasaio.  Vi  ha  però  una  grande  diversità,  principalmente  dei  primi  tre 
in  riguardo  agli  altri  ; cosi , p.  es.,  Il  rame  è 6 volte  più  conduttore 
del  platino  e del  ferro,  e 1*  volle  più  del  piombo.  Dopo  i metalli  vi 
ha  un  gran  salto,  e seguono  come  conduttori  il  carbone,  la  maggior 
parte  delle  terre  umide,  la  fiamma,  il  fumo,  il  vapore  acqueo,  gli  acidi 
minerali  e principalmente  il  nitrico , le  soluzioni  saline , i fluidi 
animali , le  sostonze  organiche  non  disseccate  e in  generale  f carpi 
umidi. 

A malgrado  di  questa  distinzione  è difficile  stabilire  il  limite  che 
separa  le  due  classi , presentandosi  un'  indefinita  gradazione  nella 
conducibilità  dei  differenti  corpi.  Alcuni  hanno  ammesso  per  ciò  una 
terza  classe  sotto  la  denominazione  di  corpi  semicoibenti  o conduttori 
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imperfetti,  nella  quale  ai  annoverano  il  marmo  asciutto,  l’ alabastro, 
il  erottilo  ed  altre  pietre,  i legni  uon  molto  secchi,  la  paglia  secca, 
e parecchie  materie  d'origine  organica  come  le  ossa , i gusci  delle 
uova  c delle  ostriche,  il  cuoio,  l’acqua  pura,  l’etere,  il  lino,  la  canapa, 
l’avorio,  il  corno,  l’ardesia,  la  selce  ecc. 

1215.  Alcuni  dei  corpi  nominali  cambiano  la  loro  conducibilità  n 
coibenza  per  una  semplice  modificazione  delle  loro  molecole  : cosi 
il  vetro  molto  riscaldato;  il  solfo,  la  resina  e la  cera  liquefatta-,  il 
legno  in  ignizione,  perdono  della  loro  coibenza.  I.'  acqua , secondo 
lirofbus , tenuta  sotto  forte  pressione  aumenta  la  sua  conducibilità. 
Il  bromo  è coibente  e tuttavolta  alcune  gocce  di  esso  rendono  mollo 
più  conduttrice  l'acqua,  l’n  ramo  d’albero  appena  tagliato  dalla 
pianta  èituon  conduttore,  disseccato  nel  forno  diventa  coibente,  car- 
bonizzato riprende  la  sua  proprietà  conduttrice,  ridotto  in  cenere  la 
perde  di  nuovo.  Il  ghiaccio  alla  temperatura  non  molto  inferiore  allo 
zero  manifesta  qualche  grado  di  conducibilità,  e raffreddato  a 20' 
riesce  coibente.  Il  carbone  fibroso  od  in  polvere  i conduttore,  cri- 
stallizzato in  diamante  è coibente,  lo  generale»  secondo  le  sperienze 
di  Volta,  il  caldo  accresce  e il  freddo  diminuisce  la  conducibilità  dei 
solidi.  I legni,  la  carta,  il  cuoio,  i gusci  d’uova,  i mattoni  e differenti 
pietre  diventano  coibenti  col  calcinarle  od  abbrustolirle  leggermente 

principalmente  riscaldandole  nell'olio  bollente,  nella  cera  o nel  solfo, 
losomma  le  proprietà  e i caratteri  fisici  e chimici  delle  materie  non 
hanno  vcrun  rapporto  colla  facoltà  conduttrice;  la  quale  si  osserva 
negli  stati  i più  opposti  dei  corpi:  per  es.  nella  fiammi,  nel)'  alcoole 
e nel  ghiaccio.  * • 

Incominciando  dalle  materie  più  conduttrici  e disponendole  secondo 
l'ordine  del  loro  grado  decrescente,  si  giunge  a quelle  che  trasmettono 
l’ elettrico  con  qualche  difficoltà  e gli  oppongono  un  ostacolo  sensi- 
bile al  suo  passaggio.  Questi  corpi  poco,  conduttori  si  accostano  ai 
semicoibenti  meglio  altra  propagare  l*elettpco,  dove  vi  Iva  una  grada- 
zione per  cui  si  perviene  a quelli  di  minore  coibenza,  i quali  pure 
per  gradi  giungono  al  migliore  coibente.  In  tal  modo  sotto  il  rapporto 
della  conducibilità  si  ba  una  lunga  serie  decrescente,  a capo  della 
quale  sta  il  rame,  ed  all’estremo  opposto  un  sottile  filo  di  seta  coperto 
di  resina.  > 

1216.  È circa  un  secolo  che  l’elettricità  ho  iocomiacialo  a prendere 
posto  distinto  nella  scienza,  per  le  scoperte  e le  invenzioni,  di  cui  à 
stata  successivamente  arricchita  e va  tuttora  arricchendosi.  Attual- 
mente forma  uno  dei  trattati  più  copiosi  <Ji  fatile  più  istruttivi  ed  ameni 
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della  li.nca,  |>ruicipalmei>le  dopo  le  scoperte  di  Nulla  e i multiplici  fe- 
nomeni elettro-magnetici,  cbe  ne  fono  derivati,  ('.li  antichi  conobbero 
assai  imperfettamente  la  proprietà  elettrica  oell'anilira  c in  qualche 
pietra  secondo  ai  ricava  da  Plinio.  Teofrasto,  il  quale  viveva  più  di 
500  anni  avanti  l'era  volgare,  ba  osservato  cbe  I’  ambra  attrae  non 
solo  la  segatura  di  legno  ed  i minuzzoli  di  paglia,  ma  ben  anche  degli 
esilissimi  frantumi  di  rame  e di  ferro.  Ma  quantunque  Teofrasto  fra  i 
Greci  e Plinio  fra  i domani  parlino  della  proprietà  elettrica  dell'ambra 
e di  altri  corpi,  essi  però  la  riguardavano  come  un  semplice  accidente 
di  forma  e di  colore,  e non  s' miagolavano  mai  eh’ essa  fosse  per  di- 
venire il  fondamento  d'un  grande  edilizio,  d'una  lunga  serie  di  «co- 
perte e di  verità,  e costituire  uno  dei  più  ampi  e più  interessanti  rami 
della  fìsica. 

GUbett,  cbe  viveva  verso  l'anno  1600,  riscontrò  la  proprietà  elet- 
trica non  solo  nell'ambra,  ma  in  parecchie  pietre  preziose,  nel  solfo, 
nel  vetro,  nel  cristallo  di  rocca  e in  qualche  altra  materia.  Egli  ha 
trovalo  altresì  che  uno  stropicciamento  leggiero  e rapido  è più  pro- 
prio d ogai  altro  per  eccitare  nei  corpi  la  virtù  elettrica,  e che  il 
tempo  secco  riesce  più  favorevole  allo  sviluppo  di  tale  proprietà , 
essendo  di  molto  indebolita  ed  anche  del  tulio  distrutta  dall'umidilà 
dell'  aria  e dall'  alito  degli  animali.  Nello  stesso  secolo  in  Italia  gli 
Accademici  del  Cimento  estesero  il  numero  delle  materie  eleltrizza.- 
hili  per  islropicciamento,  ed  arricchirono  questo  nasceste  ramo  della 
fìsica  di  parecchie  osservazioni  sulle  circostanze  che  influiscono  a far 
variare  le  attrazioni. elettriche.  A malgrado  di  tante  nuove  verità  e 
nuovi  fatti,  l'elettricità  non  formò  soggetto  di  scienza  se  non  circa 
un  secolo  dopo,  allorquando  Ottone  Guerike  ed  Huusbee  imoginarono 
un  congegno  per  avere  in  abbondanza  elettrico:  il  primo  da  un  globo 
di  solfo,  e il  secondo  da  un  gran  cilindro  e da  un  gioito  di  vetro.  Venti 
anni  dopo,  cioè  nel  1727,  Gray  trovò  il  modo  di  elettrizzare  per  co- 
municazione; eG  anni  più  lardi  ancora  Dufay  scopri  I due  siali  elet- 
trici opposti.  Da  quell’epoca  l' elettricità  andò  continuamente  cre- 
scendo di  nuovi  fatti  e di  nuove  scoperte  per  le  fatiche  e gli  studi 
di  tanti  illustri  scrutatori  della  natura,  ed  è consolanto  di  vedere 
cbe  fra  essi  primeggiano  molti  figli  della  nostra  Italia.  In  tal  modo 
l'elettricità  venne  a mettersi  nel  novero  delle  prime  scienze,  che  na 
cquero,  crebbero  e giunsero  ad  un  allo  grado  di  perfezione  dopo  il 
riaorgiroenlo  dei  buoni  sludi  in  tutta  l'Europa. 

1217.  Imporla  al  nostro  assunto  di  far  cenoo  del  modo  con  cui 
Gray  giunse  a scoprire  il  metodo  di  elettrizzare  per  comunicazione; 
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dovendosi  riguardare  come  un  gran  passo  fallo  in  questo  ramo  delle 
umane  discipline.  Gray,  conoscendo  che  un  tubo  di  vetro  aperto 
alle  due  estremità  si  elettrizzava  collo  stropicciamento,  volle  spe- 
rimentare se  si  conseguiva  lo  stesso  risultato  chiudendolo  con  tappi 
di  sovero  ; essendo  a quéll’epoca  la  scienza  cosi  poco  avanzata  che 
si  tentava  tutto  all'  azzardo.  Istituendo  egli  l'esperimento,  s’avvide 
con  meraviglia  che  il  tappo  aveva  pure  acquistato  l’elettricità,  ciò 
che  non  gli  riuscì  mai  strofinandolo  direttamente,  l'n  cilindretto 
di  metallo  fitto  nel  tappo  diventava  pure  elettrizzato,  e sostituen- 
done altro  più  lungo  otteneva  l’cgual  effetto.  Bramando  dì  rico- 
noscere sino  a quale  lunghezza  si  elettrizzava  il  filo,  sali  bI  primo, 
e poscia  al  secondo  ed  al  terzo  piano  della  casa,  lasciando  pendere 
il  filo  metallico  sin  quasi  al  suolo,  dove  vide  che  attraeva  ancora 
i piccoli  corpi  c dava  i segni  elettrici.  Cercò  poscia  di  propagare 
l’elettrico  io  direzione  orizzontale  ad  una  grande  distanza  per  mezzo 
(Cuna  fune  di  canapa,  una  cui  estremità  si  congiungeva  col  tubo 
di  vetro  stropicciato  ed  all’altra  portava  una  palla  d’avorio,  essendo 
tenuta  sospesa  da  funicelle  pure  dr  canapa.  Fatta  la  prova , vide 
che  la  palla  d’avorio  non  acquistava  la  proprietà  elettrica. 

Scoraggiato  per  la  non  riuscita  dell’ultima  sperienza,  Gray  aveva 
perduto  ogni  speranza  di  dirigere  il  ftnido  elettrico  orizzontalmente, 
allorquando  IVheeler  gli  suggerì  la  felice  idea  di  sospendere  la  fune 
di  canapa  con  cordoncini  di  seta.  Questa  sostituzione  contribuì  al 
buon  esito  dell’esperimento,  e i due  fisici  videro  che  l’elettrico  si 
diffondeva  lungo  la  fune  di  canapa  sino  alla  patta  d’avorio.  Ecco 
dunque  i corpi  conduttori  dell’elettrico,  la  canapa  ed  il  metallo,  e i 
corpi  isolatori,  la  seta  e l'aria;  ed  eccò  come  nacque  il  metodo 
di  elettrizzare  per  comunicazione,  metodo  che  fu  fecondo  di  molte 
sperienze  e dell’  invenzione  della  macchina  elettrica  che  si  conosce 
oggidì.  • 

1218.  Della  causa  produttrice  deH*  elettricità  f della  forza  che 
ne  mette  in  movimento  H fluido , detta  da  Volta  e in  seguito  da 
tutti  i fisici  fotta  elettromotrice,  non  ri  hanno  che  congetture  ed 
ipotesi.  L’esperienza  c'istruisce  intorno  alte  circostanze  sotto  le  quali 
essa  si  sviluppa  con  più  o meno  energia.  Il  carattere  distintivo  di 
tale  forza  6 di  mettere  i corpi  in  contrario  stato  elettrico,  come 
quanto  prima  dimostreremo.  Il  fluido  posto  in  azione  dalla  mede- 
sima produce  diversi  fenomeni,  i più  erri?  dei  quali  costituiscono 
I regni  elettrici,  da  cui  siamo  avvertiti  della  nuova  proprietà  acqui, 
stata  dai  corpi.  Mofti  altri  sono  effetti  deW  elettrico  propriamente 
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delli , cbe  si  producono  sulla  materia  ponderabile,  e possono  es- 
sere meccanici,  fisici,  chimici  e fisiologici. 

I meni  di  eccitare  I’  elettrico  e gli  effetti  eli’  esso  produce  sui 
corpi  andarono  ogni  giorno  sempre  più  orcscendo  di  numero , a 
misura  che  le  sperienze  si  moltiplicarono  e che  i metodi  d’ inve- 
stigazione ai  perfezionarono.  Nello  stato  attuale  della  scienza  si 
può  asserire  cbe  non  siavi  modificazione  meccanica,  fisica  o chi- 
mica senza  che  si  risvegli  nei  corpi  l'elettricità.  Vedremo  nel  corso 
di  questo  capitolo  che,  oltre  le  stropicciamento,  si  danno  parecchi 
mezzi  per  (sviluppare  l'elettrico  e per  metterlo  ben  anche  in  mo- 
vimento per  circuiti  continui , producendo  la  corrente.  Dobbiamo 
però  fino  ad  ora  fare  una  distinzione  dei  fenomeni , cbe  presenta 
quel  fluido  allo  stato  d’equilibrio  sui  corpi  e in  quello  di  corrente 
continua  per  un  circuito.  Nel  primo  caso  si  mostrano  gli  ordinari 
segni  elettrici , e basta  toccale  il  corpo  colla  mano  o 'metterlo  in 
qualsiasi  altra  maniera  in  comuoicazione  col  suolo  per  fare  scom- 
parire ogni  indizio  d'elettricità  e per  ridurre  il  tutto  allo  stalo  natu- 
rale. Nel  secondo  invece  il  corpo  è pure  elettrizzato,  c sinché  l'elet- 
trico transita  per  esso  in  corrente  continua  non  si  manifesta  più  ve- 
rno segno  elettrico  ordinario,  non  devia  dal  suo  cammino  quantun- 
que si  tocchi  il  corpo  che  percorre,  ma  invece  hanno  luogo  decom- 
posizioni chimiche,  riscaldamento,  effetti  magnetici  ed  altri  fenomeni, 
che  faranno  parte  dei  nostri  studi.  Osserviamo  intanto  che  nei  due 
casi  si  offrono  due  categorie  distinte  di  fenomeni  : la  prima  dipen- 
dente dairequiiibrio  dell'elettrico  e dalla  tensione  cbe  mostra  in 
tale  stalo,  e quindi  dall'e/effrici'M  ftalica;  la  seconda  dal  movimento 
del  medesimo  in  corrente  continua  pei  corpi  o daUe/eUrici/d  dina- 
mica. Divideremo  quindi  questo  capitolo  in  tre  sezioni,  nella  prima 
delle  quali  studieremo  le  leggi  deH’cfelfrùMfd  statica  e gli  apparati 
che  ne  dipendono;  la  seconda  si  aggirerà  nell’egual  modo  suli’etef- 
trinta  dinamica;  ed  infine  nella  terza  ci  occuperemo  degli  effetti 
Jet? elettrica  prodotti  nei  due  differenti  casi. 

SEZIONE  L • 

Dell’  elftttricià  statica. 

1*10.  Per  procurarsi  l’elettrico  comodamente  e in  quantità  suffi- 
ciente alla  sicura  manifestàzione  dei  fenomeni , si.  è costrutto  un  ap- 
parato apposito  conosciuto  sotto  il  nome  di  macchina  elettrica 
Ognuna  di  queste  macelline  si  compone  di  doe  specie  di  corpi  , 
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di  conduttori  e di  coibenti  ; ma  per  riguardo  all'  ufficio  cui  sono 
destinali  essi  oe  formano  quattro  parti  distinte , cioì  : il  corpo  stro- 
picciato, lo  stropicciatortj  il  conduttore  e l'isolatore.  Le  macchine 
elettriche  si  distinguono  secondo  la  forma  del  corpo  stropicciato, 
e vi  hanno  le  macchine  a disco,  a cilindro  ed  a globo. 

La  macchina  elettrica  più  comunemente  in  uso  è a disco,  e si 
compone  d’un  disco  di  cristallo  A,  che  è il  corpo  stropicciato 
(fig.  235),  degli  strefmatori  B,  del  conduttore  principale  C e dell’iso- 
latóre D.  Il  disco  ha  infìsso  nel  suo  centro  un  asse  munito  del  ma- 
nubrio m,  con  cui  si  fa  girare  appoggiandosi  sopra  due  sostegni  ver- 
ticali. Cli  strofinatoci  sono  due  coppie  di  cuscinetti  B di  cuoio  o di 
marocchino  pieni  di  crine,  spalmati  d'amalgama  e tenuti  aderenti  al 
disco  dall’elasticità  d’una  molla.  Due  quadranti  opposti  del  disco  sono 
coperti  di  taffetà  gommato,  affine  d'impedire  la  dispersione  dell’elet- 
trico avanti  cheli  disco  stesso  giunga  di  contro  ai  rami  del  conduttore. 

Il  conduttore  C è un  cilindro  cavo  di  metallo  ed  ordinariamente 
di  ottone  a superficie  ben  liscia,  che  termina  ad  un’estremità  in  emi- 
sfero ed  all'altra  si  parlisce  in  due  rami  pure  cilindrici  6,  c,  inclinati 
a semicerchio  ed  armati  spesso  di  punte  metalliche  rivolte  verso  la 
superfìcie  del  disco.  Le  punte  e i rami  incurvati  sono  destinali  a ri- 
cevere ed  a trasmettere  sul  conduttore  l'elettrico  sviluppato  nello  stro- 
picciamento. La  forma,  che  hanno  gli  estremi  dei  due  rami  munitid1 
punte,  ì rappresentata  a parte  in  F.  Il  corpo  eoo  cui  è isolato  il  con- 
duttore consiste  in  una  o al  più  due  colonnette  D di  materia  coi- 
bente, le  quali  sono  tanto  più  adatte  a tale  ufficio  quanto  più  sono 
lunghe  e sottili.  Ottimi  riescono  all'uso  i cilindretti  .di  vetro  liscio  co- 
perti d'uno  strato  di  ceralacca. 

1220.  Avanti  di  far  conoscere  le  altre  macchine  elettriche,  giova 
di  fare  alcune  considerazioni  su  ciascuna  delle  parti  componenti 
quella  a disco,  applicabili  ad  ogni  specie  delle  medesima.  La  pro- 
duzione dell’  elettrico  è tanto  più  copiosa  quanto  più  ampia  è la 
superfìcie  stropicciata  essendo  maggior  il  numero  di  punti  ecci- 
tati. La  grande  macchina  elettrica  del  museo  di  llarlem  in  Olanda 
consta  di  due  dischi  di  vetro  del  diametro  ciascuno  di  metri  1,65 
poli.  ingl.  63)  infìssi  nel  medesimo  asse  e distanti  fra  loro  di 
centim.  19  (poli.  7 7X).  L'azione  elettrica  di  questa  macchina  si 
fa  sentire  in  un  tempo  favorevole  alla  distanza  di  12  metri,  dqndo 
delle  scintille  della  lunghezza  di  più  di  60  centimetri.  Con  uu  solo 
giro  si  caricauo  le  maggiori  batterie  delle  migliori  macchine  elettri- 
che comuni , e basta  una  tale  carica  perchè  facciano  scoppio  da 
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sé  a guisa  dèi  fulmine.  Le  macchine  di  queste  dimensioni  produ- 
cono in  brevissimo  tempo  una  gran  quantità  d'elettrico;  il  che  di- 
mostra quanto  influisca  la  grandezza  della  superfìcie  stropicciata 
per  accrescerne  l’effelto.  Una  macchina  ben  costrutta,  il  cui  disco 
abbia  un  metro  di  diametro  , è sufficiente  per  le  dimostrazioni 
nella  scuola , e se  ne  danno  di  quelle  di  minori  dimensioni  che  per 
la  qualità  del  vetro  ed  una  costruzione  bene  combinata  non  pro- 
ducono effetti  minori.  Il  vetro  di  recente  composizione  è il  meno 
proprio  pei  disco  della  macchina  elettrica  ; come  pure  il  vetro 
contenente  troppo  alcali  fìsso,  che  attrae  prontamente  l’ umidità , 
la  quale  influisce  moltissimo  alla  dispersione  dell’elettrico  eccitato. 
Le  macchine  a disco  di  solfo,  a disco  di  vetro  coperto  di  parec- 
chi strati  di  resina  o di  ceralacca  cogli  stropicciatori  di  pelle  di  gatto 

0 di  lontra , quantunque  servibili  per  alcune  dimostrazioni  nella 
scuola,  sono  però  sempre  di  minor  effetto  delle  macchine  comuni  di 

. vetro  d’eguali  dimensioni. 

h cuscinetti  debbono  adempiere  alle  funzioni  di  buoui  conduttori 
nelle  parti  a contatto  del  disco,  e di  cattivi  conduttori  nella  parte 
opposta,  onde  l'elettrico  non  rifluisca  pel  loro  dorso,  per  ^ui  alcuni 
preferiscono  i cuscini  di  seta  a quelli  di  pelle.  La  loro  forma  sia 
adatta  ad  uno  stropicciamento  esteso  e durevole,  ed  è per  ciò  che 
si  riempiono  di  crine  anche  per  renderli  cedevoli  a qualunque  di- 
fetto di  centralità  e di  parallelismo  d$l  disco.  Le  coperture  di  lai- 
felà  di  due  quadranti  opposti  del  disco , oltre  servire  allo  scopo 
indicalo,  fanno  in  certo  qual  modo  da  stropicciatori , e secondo 
l'opinione  di  qualche  fìsico  duplicano  l'effetto  della  macchina 

Il  cuoio  o il  marocchino  dei  cuscinetti  sviluppa  non  molto. elet- 
trico stropicciato  col  vetro  per  le  ragioni  che  quanto  primo  ap- 
prenderemo. A tale  ufficio  adempiono  meglio  i composti  metallici. 

F.  appunto  per  ciò  che  alla  superficie  dei  cuscinetti  è applicata  , 
l'amalgama  di  stagno,  e meglio  quella  formata  di  mercurio  uni- 
tamente ad  altrettanto  di  stagno  e zinco  a parti  eguali , riunendo 
questi  due  metalli  al  fuoco  e poscia  mescolandoli  col  mercurio. 

Si  applica  ai  cuscinetti  spalmandoli  dapprima  colla  mescolanza  di 
sego  e cera  (1).  Alcuni  adoprano  nncora,  invece  dell'auxiigania  in- 
dicata, che  è migliore , il  deuto-solfuro  di  stagno  conosciuto  vol- 
garmente sotto  il  nome  di  oro  musivo. 

$ % • a . **'*••• 

(I)  Per  U compotixioue  «rJi.innn/i  di  fitica  «c  , xcoaila  i«r». 

1 II,  pag  321.  ^ 
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la  riguardo  alle  dimensioni  del  eoadullore  duo  ai  hanno  cbe  dall 
arbitrari:  io  uno  macchina  a disco  della  superfìcie  di  circa  uo  ruelro 
quadralo,  il  conduttore  dere  avere  secondo  alcuni  la  lunghezza  di 
circa  I metro  e il  diametro  di  14  centimetri.  Il  conduttore  pub  es- 
sere anche  di  cartone  rirestilo  di  foglie  metalliche.  I due  rami  si 
avvicinino  al  disco  alla  distanza  di  circa  1 centimetro  in  modo  cbe 
l'elettrico  che  si  sviluppa  possa  facilmente  (tassare  sul  conduttore 
per  mezzo  delle  punte  o per  piccoli  cilindretti  collocati  parallela- 
mente al  disco.  Gherardi  ha  trovato  qualche  vantaggio  a disporre 
verticali  i due  cilindretti  per  assorbire  l'elettrico  del  disco  invece  di 
tenerli  orizzontali , perché  le  punte  stanno  per  maggior  tempo  in 
presenza  del  corpo  elettrizzato  e ciò  che  non  ha  potuto  operare  la 
prima  punta  l'opera  la  seconda.  It'altnmde  le  punte  stesse  essendo 
meno  prossime  all’asse  ed  all'orlo  del  disco  non  possono  disperdere 
nell'aria  e nel  suolo  l'assorbita  elettricità  (<).  lo  alcuni  casi  il  con- 
duttore primario  si  suole  mettere  in  comunicazione  mediante  ca- 
tenelle metalliche  con  conduttori  secondarti  appesi  alla  sofitta  della 
stanza  per  mezzo  di  sottili  cordoncini  di  seta.  Quest'aggiunta  non 
è applicabile  cbn  per  le  grandi  inacetirne  elettriche,  alfine  di  pre- 
sentare una  maggior  rapacità  alla  carica  elettrica. 

La  condizione  essenziale  si  i cbe  il  conduttore  della  macchina  non 
comunichi  in  veruna  maniera  coi  corpi  circostanti,  e perciò  è sostentilo 
da  una  o due  colonnette  di  vetro.  Questi  sostegni  devono  essere  al- 
meno dell’altezza  di  4 decimetri  e coperti  di  vernice  di  gommalacca 
per  impedire  il  deposito  dell'umidità  che  toglierebbe  l'isolamento 
Si  prendano  più  che  sia  possibile  sottili  onde  presentare  all'elettrico 
la  minima  superfìcie  per  farsi  strada  e disperderai  nel  suolo. 

1224.  Allorquando  la  macchina  elettrica  i in  buono  stalo,  l’aria 
asciutta  e la  stanza  ventilato  si  sente  uno  stropiccio,  eh»  è indizio 
d'abbondante  produzione  d’elettrico.  A malgrado  del  favorevole  stalo 
dell’atmosfera,  gli  effetti  infievoliscono  coll'uso  della  macchina-  io 
causa  che  la  superficie  dei  cuscinetti  si  appiana  e rende  meno  ef- 
ficace lo  stropicciamento,  non  facendo  il  disco  che  sdruciolare  sui 
cuscinetti  medesimi,  ((innovando  l'amalgami  si  rende  alla  macchina 
il  primitivo  vigore;  la  si  ridona  altresì  in  lutto  od  in  parte  la  pri- 
mitiva attività  sfregando  l'uno  con  irò  all'altro  i cuscinetti  o streg- 
gbiandoli  con  una  spazzola  a grosse  setole.  Si  ottiene  pure. qualche 
vantaggio  girando  il  dieco  in  contrario’verso. 

• • ",  . . * - . - . 
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Spesso  avviene  cbe  gli  effe  tu  diminuiscono  in  causa  d'umidità  de- 
positala sul  disco  e sui  cuscinetti.  Vedremo  meglio  in  seguito  quanto 
imporli  con  carboni  ardenti  di  promuovere  una  corrente  d'aria  calda 
sul  disco,  ed  anche  esporre  al  fuoco  direttamente  la  superficie  stro- 
finante dei  cuscinetti.  Può  essere  altresì  utile  di  distendere  in  simili 
casi  un  lievissimo  strato  di  sego  sul  disco  (I). 

Gli  effetti  della  macchina  si  accrescono  roU'aumeotare  la  velocità 
di  rotazione  del  disco;  l'accrescimeoto  però  è molto  limitalo  per  dar 
tempo  all’elettrico  di  scaricarsi  sul  conduttore.  Alcuni  Osci  italiani 
hanno  cercato  di  trarre  profitto  da  questo  principio  disponendo  il 
disco  orizzontalmente  e mettendolo  in  moto  col  mezzo  d’una  ruota 
dentata  e d'un  rocchetto.  Questa  macchina  ha  sci  paia  di  cuscinetti, 
i quali  moltiplicando  lo  stropicciamento  tendono  ad  accrescere  gli 
effetti  della  macchina  (2). 

1222.  Le  macchine  a cilindro  ed  a globo  riescono  molto  comode 
in  alcune  circostanze,  quantunque-  non  diano  in  tanta  copia  elet- 
trico come  quelle  a disco.  Il  pezzo  principale  è un  cilindro  o un 
globo  di  cristallo  cavi  infìssi  pel  loro  asse  in  un  albero,  cbe  si  fa 
girare  sopra  due  sostegni  verticali  come  il  disco.  Lo  stropicciatore 
consiste  in  un  ampio  cuscinetto,  che  s’incurva  adattandosi  esattamente 
sulla  superfìcie  del  cilindro  o del  globo.  Alla  parte  opposta  del  cusci- 
neUo.è  collocato  il  conduttore  principale,  il  quale  con  una  specie  di 
pettine  attrae  a sè  l'elettrico,  cbe  va  sviluppandosi  sulla  superficie 
del  corpo  stropicciato.  Un  pezzo  di  taffetà  attaccato  al  cuscinetto 
difende  la  superfìcie  stropicciata  ial  contatto  deM'aria  sino  al  punto 
in  cui  si  presenta  al  pettine  del  conduttore.  La  figura  256  è una 
macchina  a cilindro  con  due  conduttori,  sull’uno  dei  quali  A formio 
delle  punte  si  accumula  l'elettrico  sviluppatosi  alla  superficie,  e l’al- 
tro B in  comunicazione  col  suolo  fornisce  il  fluido  allo  stropicciatore. 

1223.  Vi  ha  iooltre  la  macchina  elettrica  a can>i>ana,  odia  quale 
si  riuniscono  i vantaggi  di  quelle  a cilindro  ed  a disco.  Esso  occupa 
poco  spazio  ed  è assai  comoda  nell’usp,  producendo  degli  effetti  non 
inferiori  a quelli  della  macchina  a disco.  Il  corpo  stropicciato  è una 
campana  A di  vetro  (fìc.  257)  disposta  verticalmente  sopra  un  asse 
colla  bocca  rivolta  all’insù.  Lasse  è beo  assicurato  in  due  cavità , 
nelle  quali  si  fa  girare  mediante  il  manubrio  M,  che  comunica  il  mota 
all’albero  coll'Intermedio  di  ruoto  dentate.  Tutto  questo  congegno  à 
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i molato  aopra  il  piedeatallo  P,  sul  quale  s'inoaltano  quadro  colon- 
nette  di  vetro  poate  ad  eguale  disianza  fra  loro  intorno  alla  campana 
e ciascuna  di  esse  terminata  in  un  globo  d'ottone.  Due  di  queste  co- 
lonnette vedonsi  in  B , C.  La  colonnetta  B e l’altra  diagonalmente 
opposta,  non  rappresentala  nel  disegno,  sostengono  due  coppie  di 
cuscinetti,  con  cui  nella  rotazione  è stropicciata  la  superlicie  interna 
ed  esterna  (della  campana.  La  terza  colonnetta  C unitamente  alia 
quarta  diagonalmente  opposta  portano  ciascuna  il  pettine,  che  at- 
trae I’  elettrico  dalla  superficie  esterna  del  retro , e I’  accumulano 
sui  rispettivi  globi , che  servono  di  conduttore  priucipale  di  questa 
macchina  elettrica. 

1221.  Faremo  in  seguito  conoscere  qualche  altra  machina  elettrica 
a stropicciamento,  come  pure  le  seguiremo  nei  loro  movimenti,  per 
vedere  come  si  sviluppi  e si  accumuli  sul  conduttore  l’elettrico. 
Intanto  siamo  in  grado,  in  virtù  di  questo  accumulamento,  di  mostrare 
in  una  maniera  più  distinta  e piu  sicura  i segni,  che  debolmente  si 
ottenevano  eccitando  colla  mano  l’elettricità  sul  cilindro  di  vetro 
($.  121 3).  Una  pallina  di  sambuco  appesa  ad  un  filo  di  lino  è attratta 
dal  conduttore  elettrizzato  alla  distanza  ben  anche  di  più  d uo  me- 
tro. Avvicinando  parallelamente  al  conduttore  fi  palmo  della  mano 
si  prova  distintamente  la  sensazione  del  titillamento;  accostando  ad 
una  certa  distanza  il  Dodo  del  dito  balena  dal  conduttore  ima  frago- 
rosa e viva  scintilla  ; inline  osservando  la  mochina  in  azione  bell’o- 
scurità, si  vede  all'intorno  degli  strofinatoci  una  luce  sfuggevole  ade- 
rente al  corpo  stropicciato. 

Colla  machina  possiamo  sino  da  questo  momento  istituire  un’espe- 
rimento importante  per  la  dottrina  dell'elettricità,  sul  quale  ritorne- 
remo più  avanti.  Piantando  sul  conduttore  un  cilindretto  acuminato 
di  metallo,  oppure  tenendolo  in  ninno  o in  qualunque  altra  maniera 
in  comunicazione  col  suolo  ed  avvicinandolo  a poca  disianza  dal  con- 
duttore; diminuiscono  considerabilmente  su  questo  in  ogni  caso  i 
segni  elettrici,  ed  anche  spariscono  del  tutto,  secondo  la  forza  della 
macbina.  La  dispersione  dell'elettrico  avi  iene  senza  rumore,  per  cui 
si  suol  dire  che  le  punte  trasmettono  in  silenzio  l'elettrico.  Il  feno- 
meno è mirabile,  osservandolo  nell’oscurità:  nel  primo  caso  compa- 
risce uu  /Socco  luminoso  A (lig,  2.‘>8)  cioè  un  cono  di  luce  che  ha  il  suo 
vertice  appoggiato  sulla  punta  da  cui  scmlira  uscire;  nel  secondo  una 
stellettò  luminosa  B che  assotiiiglin  a luce  clic  entra  per  la  punta  nel 
cilindretto  metallico.  . - 

Mettendo  in  CGiig'unzionc  un  conduttore  fecondano  sostenuto  da 
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una  colonnella  di  tetro  col  primario  della  insellimi  per  mezzo  di  di- 
reni corpi,  si  dimostra  alla  scolaresca  quali  siano  i coibenti,  quali  i 
linoni  e quali  i cattivi  deferenti  dell’elettrico.  Se  il  corpo  congiun- 
tole i due  conduttori  è un  (ilo  od  una  catenella  di  metnllo,  si  trova 
che  il  secondario  manifesta  la  scintilla  e l’attrazione  eguale  u quella 
che  si  ha  direttamente  dal  primario;  ebe  se  è una  bacchetta  di  legno 
verde  i fenomeni  sul  conduttore  secondario  sono  indeboliti,  e se  è 
un  cordoncino  di  seta  od  una  verga  di  ceralacca  i fenomeni  stessi 
non  compariscono. 

1225.  Avanti  di  progredire  nei  nostri  studi  è della  maggiore  im- 
portanza di  dimostrare  in  una  maniera  inconcussa  che  si  danno  due 
itati  titUrici  opposti,  i quali  tendono  a distruggersi  e si  elidono  ef- 
fettivamente quando  siano  messi  in  bireostanze  opportune.  Questo 
principio  fondamentale  dell’elettricità  si  dimostra  col Vapjtarajo  per 
U attrazioni  e ripulsioni.  Esso  consiste  in  una  piccola  campana  di 
vetro  ARCD  ffìg.  259),  nella  cui  parte  superiore  AB  sonvi  praticate 
due  fessure  pq,  sui,  dentro  le  quali  scorrono  orizzontalmente  e si 
assicurarono  con  viti  due  cilindretti  metallici  ab,  cd  terminati  supe- 
riormente in  emisfero.  Dall'estremità'  inferiore  pendono  due  fili  di 
lino  portanti  due  piccole  palle  s,  f di  midollo  di  sambuco  o di  so- 
vero,  che,  col  fare  scorrere  i cilindretti,  si  discostano  più  o monti 
luna  dall’altra.  Si  abbiano  due  globi  di  metallo,  munito  ciascuno  di 
no  manico  di  vetro,  e si  elettrizzino  toccando  il  conduttore  della  ma- 
china  a disco  di  vetro:  se  questo  elettrico  si  porti  contemporanea- 
mente sulle  estremità  a,  e dei  due  cilindretti,  il  fluido  passerà  alle 
palle  t,  f,  le  quali  in  tale  stalo  si  osserva  che  si  discostano  l’una  dal- 
l'altra. Si  scarichi  l’apparato  e si  ripeta  l’esperienza  attignendo  l'e- 
lettrico al  conduttore  della  machina  a disco  di  solfo  o di  ceralacca: 
in  questo  caso  le  due  palle  si  discostano  ancora  l’ima  dall’altra.  Per 
decidere  se  le  due  elettricità  sono  veramente' della  stessa  natura,  si 
istituisca  una  terza  esperienza  attignendo  l’elettrico  con  un  globo  al 
conduttore  della  macbina  a disco  di  vetro  e coll'altro  a quello  della 
macbraa  a disco  resinoso  : in  questo  caso  ha  luogo  il  fenomeno  con- 
• trario,  e le  due  palle  t,f  si  avvicinano  Cuna  all'altra,  ossia  si  attraggono 
invece  di  repellersi.  Da  questi  tre  sperimenti  si  deduce  di  già  ebe  V elet- 
tricità del  vetro  e quella  delle  resine  non  sono. eguali-,  giacchi1  in  tal 
caso  dovrebbe  succedere  la  ripulsione  anche  nel  terzo  esperimenfo. 

I due  stati  elettrici  non  solo  sono  disuguali,  ma  opposti  ossia  scam- 
bievolmente si  elidono.  A dimostrare  questa  seconda  parte  della  pro- 
posizione è acconcia  un’  aulica  sperienza  istituita  sin  dal  IT?ì4  il» 
Fisica,  II.  42 
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k in  acrile)  a boston  in  America  per  suggerimeuló  di  Franklin  (1). 
Si  abbiano  due  raschine  elettriche  Cuna  a disco  di  vetro  e l'altra  a 
disco  coperto  di  resina  o di  solfo.  Esperùnentaado  separatamente,  i 
loro  conduttori  danno  l'eguale  scintilla  ed  attraggono  i minuzzoli  di 
materia  all’eguale  distanza-  Se  i due  stati  elettrici  non  fossero  oppo- 
sti, v chiaro  che,  ponendo  in  comunicazione  i due  conduttori  e fa- 
cendo girare  contemporaneamente  i loro  dischi,  si  dovrebbero  ma- 
nifestare od  effetti  più  energici  od  almeno  effetti  eguali  a quelli  di 
prima  : ma  invece  si  trova  o che  sono  considerabilmente  diminuiti 
se  uno  dei  due  dischi  giri  più  lentamente  o non  sia  in  buono  alato 
come  l’altro  ; o si  annullano  del  «ulto  quando  si  regoli  il  mote  dei 
due  dischi  in  modo  che  isolatamente  le  maclune  dieno  eguale  scintilla. 

Ititi.  Ammesso  come  principio  fondamentale,  coma  verità  di  fatto 
>he  si  danno  due  stati  elettrici  opposti,  i quali  si  distruggono  ben 
aqche  vicendevolmente  i siamo  in  grado  di  far  conoscere  i siatemi 
miagolati  dai  tìsici  per  ispiogare  i fenomeni  elettrici,  per  congiun- 
gere tanti  fenomeni  e Unti  ratti  sotto  un  pupto  di  vista  generala  e 
per  dassitìcarli  con  un  certo  ordine  in  modo  che  sì  presentino  sotto 
forma  di  scienza.  Due  sono  i siatemi  per  la  spiegazione  dei  fenomeni 
elettrici,  dei  quali,  nello  stelo  attuale  delle  opiiuoui  o della  scienza, 

dubbiamo  b>r  cenno*  - . »■ 

Alcuni  come  Franklin,  Epino,  Volta,  Cavcodish  e beccarla  riten- 
gono l’elettrico  un  fluido  particolare,  di  natura  etereo  e sottilissimo, 
sommamente  mobile  ed  elastico,  diffuso  in  tutti  i corpi  e sul  globo  da 
noi  abitato.  In  virtù  della  ripulsione  propria  alle  sua  molecole,  e io 
virtù. dell’attrazione  per  la  materia  che  non  nc  abbia  la  dose  voluta 
dalla  «y»  natura , esso  trascorre  e si  diffonde  equabilmente  sui  corpi, 
‘ ‘ ' die  ne  song  in  difetto,  e sulla  terra,  a meno  che  qualche  ostacolo 
gli  si  opponga  nel  suo  caiummo.  Sinché  il  fluido  trovasi  unite 
ai  corpi  nella  quantità  richiesta  dal  loro  stato  naturale  per  l’e- 
quilibrio con  quello  spargo  negli  altri  circonvicini,  ceso  resta  in 
quiete,  inoperoso,  oou  produci  info  alcun  fenomeno  e non  dando  in- 

i a «ifzio  della  sua  esistenza.  Ma.  allorquando  con  qualche  forza  se  ne 

disturba  l'equilibrio,  dà  segui  della  sua  presenza,  e si  manifesta  m 
una  maniera  più  q mano  energica  secondo  che  In  squilibrio  è più  o 
meno  grande»  Il  corpo,  che  conlcuga  la  dose  d'elettrico  necessaria 
al  mentovalo  equilibrio,  si  suol  dire  die  è allo  stato  naturale.  Quando 
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ne  «Itbia  una  dose  mareinre  dello  alato  naturale,  alleni  è rleUrinain 
in  più,  ossia  in  eccesso  o po/itimmente  ; o nel  esso  ne  contengo  nna 
dose  minore  divento  elettrizzato  in  meno,  ossia  in  difetto  o negativa- 
mente. Ne*  primo  caso  i fenomeni  sono  prodotti  dal  torrente  elettrico, 
eòe  dal  corpo,  do»’  è accumulato,  si  slancia  sui  circonvicini  e sul 
globo-,  nel  secondo  si  ottengono  pel  passaggio  del  fluido  dal  globo  e 
dai  eorpi  circostanti  in  quello  elettrizzato.  Confricando  assieme  i due 
corpi,  si  mette  in  azione  la  forza  che  squilibra  l’elettrico  ai  mede- 
simi naturale,  l'uno  dei  quali  si  eiettrizin  positivamente  e l’altro  ne- 
gativamente. Nella  machina  elettrica  a disco  di  vetro,  lo  stropiccia- 
mento risveglia  la  forza  elettromotrice,  ed  a spese  del  fluido  pro- 
prio dei  cuscinetti  ai  accumula  l'elettrico  sul  corpo  stropicciato, 
donde  passa  per  le  punte  sul  conduttore.  La  stelletta  luminosa  e 
tranquilla  delle  punte  poele  dirimpetto  al  disco  indica  infatti  un  fluido 
rientrante.  Che  se  il  disco  è di  solfo  o di  resina,  si  scorge  strile 
punte  un  fiocco  o nn  razzo,  che  iodicaoe  un  fluido  uscente;  per  cui 
nello  stropicciamento  il  disco  si  elettrizza  negativamente,  i cuscinetti 
positivamente,  e II  conduttore  scarica  per  le  punte  sul  disco  il  suo 
fluido  naturale  e ne  rimane  in  difetto.  Questo  modo  di  ravvisare  i feno- 
meni elettrici  è stato  chiamato  sistemo  d*  un  noi  fluido,  o degli  nn  itoci, 
o sistemo  metanico,  perche  secondo  il  medesimo  i fenomeni  avven- 
gono per  un  semphcèsquilibrio,  cioè  per  condensamento  e rarefazione. 

IValtra  ipotesi  4 stata  messa  avanti  da  Symmer  e seguila  da  Cou- 
lomb ed  altri  per  la  spiegazione  dei  fenomeni  elettrici.  Suppone  egli 
che  l’elettrico,  diffuso  nella  natura,  sia  un  fluido  composto  di  due 
sostanze  particolari,  dotate  delle  stesse  proprietà  mecenirhe.  della 
stessa  mobilità,  della  stessa  elasticità-  e della  stessa  tendenza  a dif- 
fondersi, che  hanno  tra  loro  una  grande  affinità,  per  la  quale  cer- 
cano di  combinarsi  assieme  e di  neutralizzarsi.  Vuole  egli  elio  I 
due  fluidi  nella  loro  composiziono  mettano  allo  stato  naturale  i corpi 
seoaa  che  in  questi  abbiavi  alcun  potere  di  manifestarsi quando  in- 
vece trovandosi  separati’ e divisi  H mettono  allo  stato  elettrico.  Il 
fluido  che  si  sviluppa  sul  vetro  liscio  strofinato  col  pannolano  venne 
da  lui  chiamato  fluido  vitreo  od  elei  frict  (Eritrea;  e denominò  fluido 
retóntfso  o<l  chitrieUà  rotinoti/  l’altro,  clic  si  eccita  stropicciando 
00M0  sfosso  pannolano  la  ceralacca  o *n  resine.  I*  stropicriamriàfn 
nella  machina  «feltrica  ordinaria  òpera  la- decomposizione  del  fluido 
naturale  ai  due  corpi,  e il  disco  di  vetro  s'impossessa  deH’nleltricllA 
vitrea,  mentre  i cuscinetti  di  quella-  resinosa.  Al* contrario  stocèède 
nella  nuclunah  discodi  solfe,  l/ipotesi  di  Symmer  rieri  chiamai» 
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i , sterna  dei  due  fluid*  o dei  duali* li  oppure  »i$lema  chimico,  perché 
ti  suppone  decomposizione  e composizione. 

Tanto  neU’uoo  che  nell'altro  sistema  il  nostro  globo  e tutti  i corpi 
sono  considerati  come  la  stanza  dell'elettrico,  e in  ciascuuo  se  ne 
contiene  la  quantità  voluta  dal  loro  stato  naturale.  E sotto  questo 
punto  di  vista  che  in  amlndue  i sistemi  il  globo  per  la  sua  estensione 
vien  considerato  come  il  grande,  il  terbatoio  universali  dell'elettrico. 
Nella  coordinazione  e nella  spiegazione  dei  fenomeni  dell'elettricità 
i fisici  seguono  piuttosto  l’uno  ebe  l’altro  sistema  secondo  le  loro 
particolari  opinioni.  In  Italia  è dai  più  adottato  il  primo  ed.  in  Fran- 
cia il  secondo,  lo  Inghilterra  ed  in  Germania  e presso  altre  nazioni 
incivilite  si  segue  di  preferenza  o l’uno  o l’altro  sistema  Ma  per  una 
bizzarria  inesplicabile  anche  coloro,  che  d’ordinario  si  servono  del  si- 
stema dei  dualisti  per  l’elettricità  statica,  adottano  per  quella  dina- 
mica il  linguaggio  degli  unitari  non  polendosi  ,in  verun  modo  coi  due 
iluidi  concepire  la  corrente  nel  circuito.  Noi  non  ci  faremo  a disca- 
tore quale  sia  il  migliore  dei  due  sistemi  per  la  spiegazione  dei  feno- 
meni elettrici;  non  dovendosi  il  sistema  considerare,  le  ripetiamo, 
una  verità  ma  una  maniera  comoda  e facile  per  la  coordinazione  dei 
fatti  e dei  feoomeni  che  appartengono  alla  scienza.  Adotteremo  però 
il  sistema  d'un  sol  fluido  perchè  si  presenta  più  consentaneo  alla 
realtà,  principalmente  nei  fenomeni  dinamici;  perchè  presta  un  li» 
guaggio  più  conforme  ai  fatti  ed  alla  ragione;  perchè  è quello  seguilo 
dai  padri  della  scienza  e dai  sommi  elettricisti  italiani;  e perché  ia- 
line rende  più  Cecile  il  passaggio  all'etere  universale,  in  cui  sembrano 
rannodarsi  le  cause  da  cui  dipendono  i differenti  fatti  e l'indefinita 
serie  di  fenomeni  degli  imponderabili  (§.  735). 

1227.  fu  legge  generale  che,  diventando  due  corpi  elettrizzati  per 
mezzo  dello  stropicciamento  a di  qualunque  altra  forza,  l’uno  lo  è 
positivamente  e l'altro  ocgaiivamenle.  Le  diverse  materie  prendono 
o stato  elettrico  positivo  o negativo  secondo  la  loro  natura  e quella 
del  corpo  con  cui  sono  stropicciale.  Nella,  seguente  serie  ogni  corpo 
si  elettrizza  in  più  quando  si  stropicci  con  quelli  da  cui  è seguito,  e 
in  no  no  quando  lo  strofinio  si  faccia  cogli  altri  da  .cui  è precedute. 

— Pelle  di  gaUo-—  pelle  di  coniglio  — pelle  di  lepre  — feltro  — tor- 
malina — vetro  liscio  — pannolano  — piuma  - legno  caria  — tela 

— ceralacca  — cera  bianca  — colofonia — solfo  — metalli,  principal- 
mente l’oro  ed  il  mercurio.  . 

Stropicciando  uh  corpo  con  un  altro  della  stessa  natura  e posto 
nelle  stesse  circostanze,  per  e*.,  un  nastro  di  seta  con  altro  egùala 
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tiella  qualità , nella  finezza,  nel  colore,  nella  temperatura  ecc.,  no»  m 
ba  sviluppo  d'elettricità.  In  questo  caso  però  l'esperienza  dimostra 
che  basta  una  lieve  alteratone  nelle  molecole  di  uno  dei  due  corpi, 
o un  diverso  trattamento  nell’operatione  per  ottenerli  allo  stato  elet- 
trico opposto.  Infatti,  nel  caso  dei  due  nastri,  se  lo  stropicciamento 
non  viea  fatto  egualmente  sopra  ambidue,  essi  si  elettrizzano,  pren- 
dendo IO  stato  negativo  quello  che  è maggiormente  strofinato.  Disposti 
a tale  intento  i due  nastri  in  croce,  ai  tenga  l'uno  di  essi  fisso  e teso 
e si  muova  l'altro  come  ae  si  operasse  colla  sega  per  dividere  il  primo. 

Il  nastro  in  quiete  proverà  uno  strofinamento  maggiore  in  quella  parte 
sempre  sottoposta  all'aziooe  dell'intera  lunghezza  dell’altro,  ed  ap- 
punto il  primo  si  trova  in  quel  sito  elettrizzato  negativamente,  mentre 
il  secondo  lo  è positivamente  in  tutta  la  lunghezza  che  ha  provalo  lo 
strofinio.  Se  i due  nastri  sono  bianchi,  strofinandoli  l'uno  contro  l’altro 
longitudinalmente  o facendo  loro  provare  egual  effetto  Dell'operazione, 
non  si  etetlrizzauo-,  ma  se  uno  di  essi  è tinto  di  nero,  allora  l’elettriz- 
zazione ba  luogo  prendendo  il  nero  lo  stato  negativo. 

Non  si  conosce  alcun  rapporto  fra  la  natura  e costituzione  dei 
corpi  e lo  stato  elettrico,  che  essi  prendono  mediante  lo  stropiccia- 
mento. Dalle  molle  sperienze  istituite  si  può  soltanto  dedurre  in  ge- 
nerale che,  di  due  corpi  stropicciali,  quello,  il  quale  ha  le  parti  meno 
discoste  dalla  ter o posizione  naturale  di  quiete,  mostra  disposizione  od  , 
elettrizzarsi  per  secesso,  venendo  questa  tendenza  accresciuta  colla 
compressione;  quello  invece,  le  cui  molecole  sono  più  discoste,  è in- 
clinato a premiere  lo  stato  elettrico  in  difetto,  essendo  questa  sua  di- 
sposizione accresciuta  colla  rarefazione.  E appunto  |ier  ciò  che  col 
riscaldamento  si  predispongono  i corpi  ad  essere  elettrizzali  in  meno, 
mentre  col  raffreddamento  si  dà  loro  la  teodeDza  ad  essere  elettriz- 
zati in  piò.  I due  nastri  bianchi  precedenti  stropicciati  l'uno  contro  l'al- 
tro non  si  elettrizzavano;  ma  uno  di  essi  si  riscaldi  mentre  l'altro 
si  lascia  alla  temperatura  ordinaria:  ha  luogo  allora  lo  sviluppo  del- 
l'elettricità prendendo  il  primo  lo  stalo  negativo  e il  secondo  positivo. 

H poli  mento  in  generale  fa  acquistare  al  corpo  l’elettricità  per  eccesso, 
e le  scabrosità  per  difetto.  Due  lastre  di  vetro,  sfregate  l’una  contro 
l’altra,  si  elettrizzano  difficilmente,  o se  ai  elettrizzaho  prendono 
bensì  lo  stato  oppeelo  come  ha  provato  Epico  ; ma  ora  la  atessa 
specie  di  elettricità  apparteneva  all'uoa  ed  ora.  all’altra  delle  due  la- 
stre. Cb«  se  una  di  ecae  è previamente  smerigliata  e reaa  scabra  alla 
sua  superficie;  allora,  nello  stropicciamento  delle  due  lastre  fra  loro, 
quella  a superficie  lìscia  si  elettrizza  sempre  positivamente  e l’altra  a 
superficie  scabra  negativamente. 
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Dunque  non  solo  il  colorsmeolo  e il  modo  con  cui  vien  fatto  lo 
strofinio,  ma  in  generale  la  disposinone  delle  molecole  e delle  fibre, 
la  forza  con  cui  sono  premuli  i corpi  l’uno  contro  l’altro,  lo  stalo 
dalle  superficie  producono  dei  risultati  analoghi.  Lo  sviluppo  d’elet- 
trico succede  con  tanto  più  grande  energia  quanto  è maggiore  l'op- 
posizione di  queste  circostanze,  ed  all'inverso  si  ba  minore  sviluppo 
quanto  più  le  superficie  dei  corpi  si  assomigliano  e si  trovano  nelle 
eguali  circostanze.  £ appunto  in  causa  di  queste  differenze  e modi- 
ficazioni delle  materie  poste  a cimento,  che  hanno  origine  le  discre- 
panze riscontrate  da  alcuni  autori  uell’assegnare  la  specie  di  elettri- 
citi,  che  prende  un  corpo  relativamente  all'altro  «ai  cui  è stropic- 
cialo. La  ceralacca  6lropicciala  con  una  lastra  o foglia  metallica  ai 
elettrizza  positivamente  secondo  Zamboni  (1);  mentre  Biot  ha  tro- 
vato che,  stropicciando  una  lastra  di  rame  con  una  verga  di  solfo, 
ora  l’uno  ed  ora  l’altro  corpo  prende  l’elettricità  positiva,  senza  che 
si  possa  riconoscerne  la  causa  (2).  Avendo  riguardo  a queste  circo- 
stanze, parecchi  dei  metalli  strofinati  colle  resine  si  elettrizzano,  ne- 
gativamente (3).  Nella  scala  precedente  dunque  o nell’ordine  delle 
materie  che  si  elettrizzano  per  istropicciamento,  1 metalli  occupano 
l’estremo  negativo,  mentre  la  pelle  di  gatto  e le  pelli  fine  sono  poste 
all'estremo  positivo.  -.  . . 

Vi  ha  un  numero  indefinito  di  materie  fra  i due  estremi  della  scala 
elettrica,  i metalli  e le  pelli  fine;  un  numero  indefinito  di  corpi  i 
quali  si  accostano  più  all'uno  ohe  all’altro  estremo  e si  elettriiaano 
positivamente  o negativamente  secondo  che  la  materia  con  cui  a* 
stropicciano  è posteriore  od  anteriore  nell'ordine  della  scala  e tante 
più  quanto  più  questa  materia  si  discosta  da  essi.  Cosi  il  vetro  liscio 
si  elettrizza  positivamente  stropicciato  col  paniioiano,  ma  prende 
maggiore  elettricità  positiva  se  si  stropiccia  colla  seta,  ed  ancor  mag- 
giore col  solfo,  e più  ancora  coi  metalli.  Ecco  la  ragione  perebà  i cu- 
scinetti della  macbina  elettrica  a corpo  stropiccialo  di  vetro  si  spal- 
mano con  amalgama  di  metallo  (g.  1220). 

1228.  Non  solo  i corpi  iolidi  stropicciati  l’uno  coll’altro  si  elettriz- 
zano, ma  ben  nache  i solidi  coi  Guidi  ed  i fluidi  fra  loro  damo  nello 
-iropicciamente  segni  di  elettricità.  Dessaigaes  immergeva  ed  estraeva 
' 

(I)  Zaratooi,  Etlltrùmotorr  ptrptl Veroni  IS'JO.  « I,  fi*.  2*. 

fj)  Biot,  Traili  de  pkytifve  «e.  t*«n*i  t»IS,  I.  n.  f«f;.  354.  , 

*3)  v«4iui  4OUI0  «rg *oi«ulo  U «feritoie  4i  l’rreg»  negli  .Innati  i<  fitttu  eft. 
t'ù  «eli*  rUvti,  t ZU,  pe*.  fig.  . ^ ... 
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(•regiamente  dal  mercurio  delle  vergbelte  di  solfo,  di  cera  comune, 
di  ceralacca,  di  vetro;  come  pure  dei  rotoli  di  carta,  di  cotone,  di  seta 
e di  lana,  e nella  coofricaaione  subita  da  queste  materie  contro  il  mer- 
curio diventavano  più  o meno  elettrizzate  (1).  l'ercpo  ha  ripreso  que- 
ste sperienze  e le  ha  estese  esaminando  principalmente  l'elettricità 
die  prende  il  liquido  metallico  nella  confricazione  nata  coi  corpi  so- 
lidi, che  tufava  m esso  ii).  In  queste  sperienze  il  tisico  italiano'  ha 
trovalo  che  il  mercurio' ai  elettrizzo  negativamente  cimentato  nella 
maniera  indicata  coH’amalista,  colla  stearina,  coi  tessuti  d»  cotone, 
col  cristallo  di  rocca,  colla  pelle  di  gatto,  col  solfo  e col  vetro.  I>a 
quest’ultimo  risultato  si  apprende  pure  il  buon  effetto  deH'amalgama 
applicate  sugli  slrofiuutori  della  mac.hina  elettrica  a disco  di  vetro. 
Derogo  ha  altresì  studiata  l'elettricità,  che  si  sviluppa. nel  mercurio 
passando  pei  pori  dei.  legni,  dei  tessuti  e di  altre  materie  consimili. 
Ksso  prende  lo  stato  ora  positivo  ed  oru  negativo;  ma  ciò  die  im- 
porta di  notare  si  è che  ramaJgama  molle  di  stagno  obbligata  a pas- 
sare pei  fori  del  legno  si  è sempre  elettrizzata  negativamente  (3),  per 
cui  essa  è un  corpo  eminentemente  negativo,  e riesce  quindi  molto 
propria  come  slroAnatore  della  macbina  elettrica.  Il  vetro  del  vaso, 
dove  si  contiene  dei  mercurio,  ai  elettrizza  per  lo  sfregamento  che 
ne  nasce  dal  semplice  moto  ondulatorio  del  liquido. 

Materie  diverse,  ridotte  in  minutissime  particelle  ed  io  Imissima 
polvere,  si  lascino  cadere  come  ha  fatto  Volta  pei  fori  d'uno  staccio, 

0 si  slancino  pel  cannello  del  soffietto  sopra  un  piatto  sorretto  da  mi 

isolatore:  in  tali  operazioni  manifestano  lo  stalo  elettrico  per  lo  stropic- 
ciamento snbilo  contro  l'orlo  dei  fori  o del  cannello  (4).  Coulomb, 
agitando  dei  nostri  di  seta  neH’aria,  li  trovò  elettrizzati  pel  loro 
stropicciamento  contro  l’ aria  ( 5 ).  Dirigendo  una  corrente  d'  aria 
contro  materie  coibenti  queste  si  elettrizzano,  come  ba  provato  Bec- 
carlo (lì).*  v ‘ ■ . -té. 

lid’J.  Da  un  getto  di  vapore  uscente  dalla  caldaia  d' un' ordinai  ia 
macbina  fu  osservata  la  prima  volta  la  comparsa  di  elettricità;  e sàt- 

1 origine  di  uu  tal  fenomeno  s’istituirono  posero  parecchie  sperienze 

. m ■ -•  - si-  * 

(l;  Annalei  de  tkimit  ti  de  pkytifme,  faconda  tari*,  I.  U,  pag.  30. 

(2)  , Innati  di  fiticn  «e.  più  volle  citati,  I.  VI,  pag.  25. 

(3)  Si  vegga  la  Memori*  di  lai  nel  1.  Ili,  png.  127  di  gami  ultimi  Annali,  e 

per  l’amal gemè.  pag.  tlt.  »■  ’ 

(4)  Collnion*  delle  opere  di  Volta ,1.  n,  parte  faconda,  pag  255  t lepida (i 

(3)  Vedi  Biot  Traiti  de  pkyrtifue  eec.  t.  II.  pag.  338.  ' " 

(6)  Bleltrieirmo  arligeiafe.  Bologna,  pag.  322,  |.  7iK  " < 
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(>  si  punsero  differenti  opinioni  (1).  F.irti»! <iy  lo  prese  in  essine  e mo- 
rirò cbe  l'eccitamento  dell'elettricità  dipendeva  dallo  sfregamento  di 
Lrlolmii  acquei  violenlemenle  sospinti  dal  vapore  contro  le  pareti  del 
tubo  da  cui  escono,  o contro  corpi  cbe  loro  attraversano  il  cammino, 
variando  essa  di  specie  secondo  la  qualità  della  materia  con  cui  i 
globuli  stessi  subivano  la  confricazioue  (2).  Su  questo  principio  Arm- 
strong enslrusse  poscia  la  machina  elettrica  a vapore  o mac/una 
idroelettrica,  che  si  presto  non  solo  per  tutte  le  spenenze  delle  mi- 
cbiue  a disco  ed  a cilindro,  ma  eziandio  pei  fenomeni  dell'elettricità 
dinamica  (3). 

La  caldaia  per  la  generazione  del  vapore  consiste  in  un  cilindro 
formato  di  robuste  lastre  di  ferro  (fig.  260),  di  diametro  più  o meno 
traode  secondo  le  dimensioni,  che  si  desidera  di  dare  alla  macbioa. 
quella  del  gabinetto  di  fisica  della  R.  Università  di  Torino  ha  la  lun- 
t Pezza  di  centimetri  80  e il  diametro  di  30.  Per  un  terzo  del  diame- 
iro  lo  spazio  cilindrico  AB  è occupato  dalla  caldaia  propriamente 
della,  dove  si  versa  l'acqua  da  essere  convertila  in  vapore,  gli  altri 
due  terzi  comprendono  il  focolare  ed  il  ceneratoio.  Tutto  l'apparec- 
chio i sorretto  da  quattro  colonnette  di  vetro  dell'allerzrdi  circa  un 
metro,  per  le  quali  è isolato  dal  suolo.  La  caldaia  à munita  del  tubo 
V pel  fumo,  della  valvola  di  sicurezza  V,  del  tubo  idrometrico  T che 
indica  l'altezza  cui  si  trova  l'acqua  nella  caldaia,  e della  chiavetta  C 
d'uscita  del  vapore;  il  quale,  quando  entra  nei  quattro  tubetti  di  ferro 
circondati  dalla  scatola  d'ottone  S,  forma  altrettanti  getti,  cbe  vanno 
a colpire  la  fila  di  punte  sostenute  dal  piede  P in  parte  di  vetro  « 
munito  superiormente  d'un  globelto  d'ottone  eoo  appendice. 

- Tutto  l'artificio  |>er  l'eccitamento  dell'elettricità  è rinchiuso  nello 
scatola  S.  Affinché  si  operi  lo  sviluppo  di  elettrico  è d’uopo  soddi- 
sfare a due  condicioni:  I'  che  globuli  d’acqua  si  formino  e sfreghino 
contro  la  superficie  interna  dei  tubetti  d’uscita  del  vapore;  2*  che  il 
vapore  stesso  abbia  abbastanza  tensione  da  trasportare  con  celerità 
questi  globuli  d'acqua,  tosto  eh»  hanno  subito  lo  stropicciamento 
contro  i tubi.  Per  ottenere  la  seconda  condiziono  bisogna  dare  al  va- 
pore la  tensione  di  alcune  atmosfere  e quindi  riscaldare  l’acqua  nella 
caldaia  ad  una  temperatura  elevala.  Questa  grande  elevazione  di  tem- 


iti ZMsti  H fisica,  «et.  piti  vohe  citili,  < It  pig  385  r 378;  L V,.  p.  9 » 7 *; 
I ti,  plg  .18  , l.  HI,  p«j.  278,  c L J»ll,  p.g.  156  •- 

l2|  fili  risai  Attuili.  L'XIM,  p,g.  58  « t »,  p.g  294 
(5)  Oli  rimi  . tonni.  »,uii .284  . . ;.j 
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ceratura  impedisce  la  formazione  dei  globuli  d'acqua  e rende  difficile 
il  conseguimento  della  prima  condizione.  L’arlifizio  dunque  deve  es- 
sere diretto  in  modo  d'avere  contemporaneamente  una  grande  teu- 
Mone  ed  i globuli  d'acqua.  Al  quale  scopo  nella  scatola  S s’introduce 
dell'acqua  alla  temperatura  ordinaria  e ad  un'altezza  tale  da  non  toc- 
care i tubetti  di  ferro,  da  cui  è attraversata.  Stami  di  bambagia  av- 
volgono nell'interno  della  scatola  i tubetti  e pescano  colle  loro  estre- 
mità in  quell'acqua;  la  quale  per  la  capillarità  asceude  e tiene  inu- 
miditi i tubetti  medesimi.  Il  canaletto  f mette  in  comunicazione  la 
capacità  della  scatola  col  fumaiolo  F della  caldaia,  e scarica  l'acqua 
di  evaporazione  ebe  si  forma  pel  calorico  comunicato  agli  starai. 
Quesl'evaparaziooe  raffredda  i tubetti,  ed  obbliga  parte  del  vapore, 
che  sfugge  per  essi,  a convertirsi  in  globuli  liquidi  sfregando  contro 
la  superficie  da  cui  sono  rinchiusi.  Affinchè  dopo  lo  sfregamento  i 
globuli  non  comunichino  ancora  l'elettrico  alla  macbina,  ciascun  tu- 
betto ba  un  canaletto  di  legno  ab  innestalo  (Ag.  261)  verso  il  foro 
d’uscita,  ed  un  cappelletto  d'ottone  ebe  obbliga  il  getto  di  vapore  a 
prendere  un  giro  tortuoso  come  indica  la  freccia.  Conquesto  artifizio 
si  ottengono  dunque  i globuli  acquei,  si  lascia  al  vapore  forza  bastante 
per  ispiogerli  con  veemenza  lungo  i tubetti,  e per  distaccarli  tosto  ebe 
hanno  piovalo  lo  sfregamento. 

Nello  sfregamento  dell'acqua  contro  il  ferro,  il  liquido  si  elettrizza 
in  più,  ed  il  solido  resta  elettrizzato  in  meno.  Se  quindi  si  mette  in 
comunicazione  col  suolo  il  globo  P ffig.  260),  mediante  una  catenella 
metallica,  si  avrà  dalla  caldaia  l'elettricità  negativa  ed  accostandovi 
il  conduttore  M ne  balenerà  la  scintilla.  L’elettricità  positiva  si  ha  ac- 
cumulata sul  globo  di  P togliendo  la  catenella  per  lasciarlo  isolato  e 
facendo  invece  comunicare  col  suolo  la  caldaia.  L'acqua  è meglio  che 
sia  pura,  e perciò  bisogna  preferire  la  piovana  a quella  di  fonte,  che 
si  riscalda  a 4 sino  n 5 atmosfere.  Le  punte  di  P si  collocami  assai 
vicino  ai  getti  di  vapore  nelle  sperienze  io  cui  si  desidera  gran  quan- 
tità d'elettrico  seoza  curarsi  della  lunghezza  delle  scintille;  ma  per 
ottenere  delle  lunghe  scintillasi  collocheranno  le  punte  a maggiore 
distanza,  la  quale  varia  secondo  la  tensione  del  vapore. 

1250.  Nelle  macchine  elettriche  a disco  di  vetro,  i cuscinetti  tenuti 
isolati  si  elettrizzerebbero  negativamente,  mentre  il  disco  stesso  si 
elettrizza  positivamente.  All'appoggio  di  questo  principio  si  è co- 
strutta la  mocchinaa  disco  di  vetro  in  modo  d'averoe  a piacimento 
tanto  l'elettricità  ppaitiva  quanto  la  negativa.  Essa  i rappresentala 
nella  fig.  262  , dove  d conduttore  principale  è il  globo  d'otlona  6 
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ed  i cuscinetti  sono  congiunti  coi  due  globi  g pure  d’ottone,  soste- 
nuti ogni  paio  da  una  colonnetta  di  vetro  Due  archi  metallici,  l'uno 
AA  congiunto  col  conduttore  G e l'altro  aa  posto  In  comunicazione 
col  suolo  mediante  la  catenella  C,  servouo  facilmente  ad  avere  so- 
pra G ora  l'elettricità  positiva  ed  ora  quella  negativa. 

Intatti  l’arco  AA,  disposto  verticalmente,  vien  ad  avere  i pettini  n 
poca  distanza  dal  disco,  da  cui  assorbendo  l’elettrico  si  caricn  in  più 
il  globo  G.  Disponendo  invece  l'arco  un  vertihilmente  assorbe  colle 
punte  dei  suoi  pettini  l’elettrico  eccitato  sul  disco  e lo  scarica  per 
la  catenella  C nel  suolo;  mentre  l’arco  AA  in  posizione  oriznontale 
ed  i pettini  a conlotto  coi  cuscinetti  si  mette  allo  stato  negativo  uni- 
tamente ai  cuscinetti  medesimi  Alla  macchina  elettrica  a disco  per 
le  due  elettricità  si  sono  fatte  alcune  modificazioni  come  può  vedersi 
negti  Annuii  di  Fttict i eoe.  piò  volte  citati , L tir , png.  I W;  e t.  xf, 
pag.  MO. 

1831.  Colle  marchine  a- cilindro  ed  ■ globo  f$.  1888),  come  còn 
quella  a campana  ($.  1883'  si  ha  facilmente  l’etettricità  positiva  dot 
conduttore  munito  di  pettine,  mentre  quello  dei  cuscinetti  è in  co- 
municazione col  suolo.  All’inverso  si  ha  l’elettricità  negativa  dal 
conduttore  dei  cuscinetti  tenendolo  isolato,  e facendo  comunicare  col 
suolo  quello  del  pettine.  Tenendo  isolati  i due  conduttori  dal  suolo 
e mettendoli  in  comuniciziooe  metallica  tra  loro,  si  bvtò  una  circo- 
lazione continua  dal  disco  al  conduttore,  ai  cuscinetti  e di  nuovo 
al  disco. 

Del  retto  l'elettricità  negativa  può  aversi  dtrettBmente  dal  la' mac- 
china a disco  di  solfo  o di  resina  (8-1880).  Anzi  interessa  di  far-Co- 
noacere  una  macchina  elettrica  a due  dischi,  l’uno  di  solfo  e l'altro 
di  retina,  la  quale  può  servire  con  vantaggio  per  alcune  particolari 
indagini  (I).  I due  iliscbi  sono  sostenuti  dal  medesimo  asse  orizzon- 
tale e posti  in  movimento  nell'egual  modo  della  macchina  ad  un  solo 
disco.  Lo  stroHnatore  del  disco  di  vetro  si  rongiunge  mediante  una 
verga  metallica  con  quello  di  contro  del  disco  di  resina.  I conduttori 
dei  due  dischi  si  fanno  at  bisogno  comunicare  fra  loro  mediante  una 
verga  metallica:  iir  lai  maniera,  mettendo  in  azione  la  macchina,  si 
ba  una  circolazione  continua  d’elettrico,  Il  quale  dal  disco  di  vetro 
si  getta  per  le  punte  sul  rispettivo  conduttore  transitando  da  questo 
sull’altro  conduttore,  donde  sfuggendo  per  le  rispettive  punte  passa 
ai  disco  di  resina  e da  questo  nei  cuscinetti  per  riprendere  il  primi- 
* 'V  » % V **  •*  •’>-  .- 

(ri  Si  «vignilo -gli  tniuiji  di  filtra  ect.  più  «oli*  citati,  t.  (Ili,  pog.  243. 
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tivo  cono.  Che  se  i conduttori  sono  mantenuti  digiuni j , 1,’uno  ih 
l'elettricità  positiva  e I altro  quella  negativa,  mettendoli  alternativa- 
mente in  comunicazione  col  suolo.  Nel  primo  caso  si  penerà  la  cor- 
rente, dalla  quale  si  hanno,  come  vedremo,  i fenomeni  dinamici  con 
l'elettrico  sviluppato  per  mezzo  dello  stropicciamento. 

lidi.  Furono  costrutte  macchine  elettriche  con  istoffe  di  seta,  di 
taffetà,  di  lana,  di  gola  perca  e d'altre  materie  consimili.  Si  riuni- 
scono le  estremili  d uo  pezzo  di  queste  stoffe  disteso  su  due  subbi 
come  la  fune  continua  della  ruote  a cingoli  fg.  4S9)  : facendo  ruotare 
uno  dai  subbi,  gira  anche  l’altro  e con  essi  la  stoffa  continua,  che  è 
stroffinata  da  un  cuscinetto  rivestito  di  pelle  di  gatto  lisso  da  un 
lato,  mentre  all’opposto  corrispondono  le  punte  del  pettine  d'  un 
conduttore  isolato.  Nella  confricazione  della  pelle  di  gatto  contro  In 
«lolla,  questa  si  elettrizza  in  difetto  e con  esso  il  conduttore,  dal 
tpiale  si  ottiene  l'elettricità  negativa. 

Si  sono  fabbricate  altresì  delle  macchine,  il  cui  disco  è formato 
di  carta  assai  grossa  molle  propria  a svolgere  l’elettricità  fi).  Ma  la 
carta  deperisce  facilmente  e le  macchine  non  sono  della  durala  da 
paragonarsi  a quelle  di  vetro. 

11158.  Si  è incidentemente  fatto  cenno  dell  andamento  del  fluido 
cloUrico,  che  si  sviluppa  dalla  macchina  in  azione.  Il  disco  di  vetro, 
per  es.,  nello  stropicciamento  prende  continuamente  su  di  si  l'elet 
Irico  dei  cuscinetti,  i quali  si  spogliano  in  tal  modo  del  loro  fluido 
naturale  e rimarrebbero  elettrizzati  in  difetto  e giungerebbero  al  punto 
di  non  poter  fornire  nuovo  fluido  al  disco  se  fossero  isolali.  Si  vede 
quindi  il  bisogno  di  mettere  i cuscinetti  in  comunicazione  col  suolo, 
onde  poter  riparare  alle  perdi  te -che  vanno  facendo.  Se  H pavimento  è 
di  legno  ed  anche  di  mattoni,  e la  stanca  ad  un  piano  superiore 
del  fabbricalo;  allora  la  poca  cooducibitità  di  quelle  materie  im- 
pedisce ai  cuscinetti . di  attrarre  dalla  terra  nuovo  fluido  e for- 
nirlo al  disco  per  avere  l’elettriazasione  più  grande  possibile  dalla 
macchina.  In  qualunque  caso  è bene  di  collocare  un  grosso  filo  di 
rame,  il  quale  lungo  il  muro  esterno  della  stanza  si  profonde  nello 
parte  umida  del  sgolo  ed  anche  in  un  pozzo,  e metta  cape  «ella 
stanza  per  attaccarvi  la  catenella  metallica  che  comunica  eoi  eu- 
scinrlli.  Nelle  manchine  a disco  di  solfo  vnle  lo  sIcmo;  la  perfetta 
,v  jt  i *»*•-.  •*-*•  -b-  ugnami-  - aè  . * **  *■**•'■ 
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comunicazione  dei  cuscraetli  colla  terra  è diretta  a disperdere  il 
Ouido  di  cui  vanno  continuamente  spogliando  il  corpo  stropiccialo, 
e cosi  metterli  in  grado  di  elettrizzare  il  conduttore  al  massimo 
possibile. 

li  conduttore,  una  volta  ohe  l'elettrico  sia  condensalo  ad  un  certo 
punto , non  può  ricevere  nuovo  fluido , perchè  colla  stessa  forza , 
die  il  disco  tende  e comunicarlo,  il  conduttore  lo  rigetta.  Lo  stesse 
■rviene  quando  il  corpo  stropicciato  è una  materia  resinosa.  Vi  ha 
duoque  una  carica  massima  per  ogni  macbina  elettrica , che  non  si 
può  mai  oltrepassare  per  quanto  si  continui  lo  stropicciamento  colla 
ruolazione. 

1334.  Allorquando  si  vuole  elettrizzare  un  corpo  bisogna  metterlo 
ili  comunicazione  col  conduttore  della  macbina  ; ma  ae  esso  appog- 
gia aul  suolo,  l'elettrico  ohe  riceve  passa  tosto  nella  terra  e non  si 
elettrizza.  Per  elettrizzare  dunque  un  corpo  è mestieri  di  segregarlo 
dal  suolo  mediante  corpi  coibenti,  il  che  chiamasi  iso/ore.  Se  l'aria 
die  ci  circonda  avesse  la  proprielà  di  trasmettere  l’elettrico,  s'igDO- 
rerebbero  gli  elTetli  di  questo  fluido  e la  tisica  non  possederebbe 
uno  dei  suoi  rami  più  ameni  e più  istruttivi. 

Si  è veduto  altrove  che  un  corpo  viene  isolato  quando  è sostenuto 
io  mezzo  all'aria  con  fili  o cordoncini  di  seta  fj.  Iti 7)  o con  coloo- 
uette  di  vetro  come  i conduttori  delle  trinchine  elettriche.  L'isola- 
tore consiste  d'ordinario  in  una  colonnetta  di  retro  piantata  sopra  un 
basamento  e portante  superiormente  un  piano  (fig.  263).  Allo  scopo 
di  meglio  conseguire  l'isolamento  si  colloca  sul  piano  una  lastra  bea 
asciutta  di  vetro. 

In  generale  qualunque  materia -coibente  serre  ad  isolare  r corpi 
per  metterli  in  istato  di  essere  elettrizzati , ed  ima  delle  condizioni 
essenziali  ai  è che  gl’isolatori  siano  ben  asciulti,  perchè  un  velo 
anche  sottilissimo  d'umidità  basta  a dissipare  l'elettrico.  L'umido 
si  deposita  facilmente  sul  vetro  per  la  grande  adesione  ch'esso  ho 
con  l'acqua  (#.  88),  ed  allo  scopo  d'impedire  tale  inconveniente 
bisogna  coprirne  la  superficie  enn  qualche  vernice  resionsa. 

1433.  Un  corpo  isolato  nell’aria  e in  comumeazione  col  condut- 
tore della  macchina  prende  dunque  lo  stato  elettrico}  e si  cbisma 
caricare  od  elettrizzare  un  corpo  quando , dopo  averlo  isolato , si 
accumuli  su  di  esso  il  fluido  estraendolo  dal  conduttore  della  ma- 
chios,  od  eccitandolo  in  altro  modo  qualunque*  oppure  gli  Si’ levi 
dei  suo  elettrico  naturale.  trasmettendola  al  conduttore  medesimo 
od  a qualunque  altro  corpo  allo  stato  negativo.  Nel  primo  caso  *i 
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carico  0 Ss  elettrizza  il  corpo  positivamente , nel  secondo  negati  - 
vomente.  Si  chiama  poi  scaricare  un  corpo  o metterlo  allo  alato  na- 
turale il  togliergli  il  fluido,  di  cui  è io  eccesso,  o il  dargli  quelli 
porzione  di  cui  è in  difetto.  La  scarica  si  fa  ponendo  il  corpo  in 
comunicazione  colla  terra  mediante  materie  deferenti  , essendo  la 
terra  il  serbatoio  universale  dell'elettrico  fluido.  Le  scintille  si  estrag- 
gono mediante  un  cilindro  d’ottone  terminato  in  emisfero,  che  prende 
il  nome  particolare  di  eccitatore.  Si  presenta  spesso  H bisogno  nelle 
scariche  elettriche  di  impedire  che  il  torrente  transiti  per  lo  spe- 
runantatore:  a tal  fine  ai  hanno  gli  scaricatori  muniti  di  manico  coi- 
lienle  A,  B utili  io  parecchi  casi  fflg.  264).  Vi  ba  Inoltre  lo  scari- 
catore universale  rappresentato  nella  figura  265.  Il  corpo  è collocato 
sul  piano  coibente  P cd  a contatto  eogli  estremi  delle  due  verghetle 
d'ottone.  Una  di  queste  comunica  coi  suolo,  e l’altra  si  congiurar 
mediante  lo  scaricatore  a manico  colla  sorgente  elettrica. 

Per  elettrizzare  una  persona,  che  è abbastanza  dotata  di  conduci- 
bilità , bisogna  pure  isolarla  e metterla  in  comunicazione  col  con- 
duttore delia  machina  o con  qualsiasi  altra  sorgente  d’elettrico  me- 
diante una  catenella  metallica.  Essa  in  tale  situazione  mostra  tutti 
i fenomeni  del  conduttore  e ai  può  quindi  cofl’ecctlatore  (strame  la 
scintilla.  A tale  effetto  la  persona  sale  sullo  sgabello  isolatore,  che 
consiste  in  una  tavola  circolare  o d'altra  forma,  verniciata  e coi 
piedi  di  vetro  o di  solfo.  Si  adoprano  eziandio  come  isolatori 
stiacciate  di  resista  o tronchi  conici  di  solfo,  su  cui  si  mette  la  per- 
sona da  essere  elettrizzala.  Siccome  la  resina  è cedevole  al  peso  della 
persona  che  sorregge , cosi  alle  stiaccialo  si  dà  maggior  consistenza 
mescolando  colla  resina  della  cera  in  parti  eguali.  Queste  stiacciate, 
quando  sono  di  recente  fuse  e gettale,  non  riescono  i migliori  isola* 
tori , ma  col  tempo  acquistano  tale  proprietà  per  la  ragione  che  la 
cera  A meno  coibente  allo  stalo  liquido  o molle  che  ben  solidificata. 

4236.  Una  persona,  collocata  sopra  lo  sgabello  isolatore,  si  elet- 
trizza non  solo . mettendosi  in  comunicazione  col  conduttore  della 
mocbina,  ma  anche  direttamente  collo  strofinio.  A tal  Gne  basta  con 
una  pelle  di  gatto  di  ' leggermente  battere  strisciando  sulla  spalla 
posta  a nudo.  L'individuo,  che  abbia  fatto  qualche  moto  ed  agitato 
le  braccia,  salendo  tosto  sullo  sgabello  isolatore  può  dare  segni  elet- 
trici, che  riescono  soltanto  sensibili  agli  elettroscopi  i più  squisiti, 
di  cui  quanto  prima  parleremo. 

i gatti  ed  altri  animali  sono  coperti  di  peli  e posseggono  quindi 
una  materia  molto  proprio  all’eccitamento  dcll’eléuricità  lenza  biso- 
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guo  disolarli.  Stropicciando  «olla  mano  asciutta  M dorso  di  questi 
ammali,  si  ottiene  dall'estremità  dell’orcechio  una  acrie  di  Mintille 
o di  piccola  scariche.  Il  fenomeno  si  ha  anche  se.  durante  lo  atro- 
lìnamento  del  dorso  con  una  nano , si  applichi  I’  altra  olla  parte 
superiore  del  ptede  del  gatto  ia  modo  da  stendere  la  zampa  nd  a 
mettere  il  pollice  a contatto  celi’ orso  dell’  altra  gamba  nel  lungo 
«ve  »t  eoogtunge  col  piede.  bmogbmti  fenomeni  fu  rimo  esaminati 
nei  galli  dal  professare  Vassalli  ripetendo  anche  altre  sperienae  di 
Alessandro  Tonso  (i  ). 

1237.  L' aria  colla  sua  codienza  ritiene  i corpi  allo  stato  elet- 
trico, ed  impedisce  a questo  fluido  di  otihedire  alla  sua  forza  espan- 
siva e di  dissipare  l'elettricità  dei  corpi.  L’elettricità  dunque  eser- 
cita uno  sforza  per  mettersi  in  equilibrio,  ed  à appunto  un  tale 
sforzo  che  chiamasi  lem ione.  Dicesi  poi  carica  la  quantità  d'elet- 
trico, di  cui  un  corpo  è fornito  in  più  o in  meno  del  suo  stalo  na- 
turale, L’attitudine  a ricevere  una  maggioro  o minor  carica  prende 
il  nome  di  capacita  del  corpo  per  l’elettrico. 

La  loutone  può  essere  poritu.'a  o negativa : colia  primo  l'elet- 
trico fa  sforzo  per  Sfuggire  dal  corpo  su  cui  è accumulala,-  colla 
seconda  il  fluido  degli  oggetti  circostanti  e della  terra  tende  a 
portarsi  sul  corpo  dove  trovasi  in  meno,  ha  tensione  positiva ò tanto 
più  grande  quanto  più  è la  quantità  rITelliva  d’elettrico  acromuiato 
sul  condutture,  mentre  la  negativa  cresco  al  crescere  la  deGcienza 
d elettrico  nel  corpo  relativamente  ai  suo  stato  naturale.  A somi- 
glianza della  tensione  ti  ha  la  conca  positiva  e negativa  e quindi 
la  capaci  la  jtotUeva  e negativa.  , .• 

lió«.  Avendosi  un  corpo  deferente  in  istalo  elettrico,  obesi  pone 
in  comunicazione  con  altro  corpo  isolalo,  d fluido  si  equilibra  sopra 
ainbidue  e il  secondo  si  metto  pure  nello  stato  elettrico  a spese 
dp|  primo,  uel  quale  viene  con  ciò  diminuita  la  tensione.  Siccome 
il  passaggio  dall'uno  all'altro  corpo  cessa  allorquando  vi  ha  egua- 
glianza ed  equilibiio  nelle  tensioni  d’  nmbiduev  cosi  b stato  dai 
duo  cprpi  in  tal  caso  chiamasi  equilibrio  relativo-,  mentre  succede 
{ equilibrio  ateoiuto  o lo  flato  naturale,  quando  il  corpo  eJctthczalo 
si  fa  comunicare  eoi  globo  terracqueo,  * * • • s 

.Crescendo  la  tensione  al  crescere  la  quantità  d’elettrico  accu- 
mulalo sopra  un  corpo,  è chiaro  che,  con  continue  addizioni  [di 

Hi  Memorie  della  R Aeredemia  di  Termo,  Jrl  1780.  Jo»«  i,Jt  b'rriatitn,- 
Oell»  epn  tenzt  sopra  l 'elettrica*  dei  topi  e dei  metti  domrXiei, 
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fluido,  potrà  estere  ponete  al  punto  di  » incero  la  cotbanza  dell' am- 
biente. In  questo  caso  ai  disperderà  per  l’aria  e sugli  oggetti  cir- 
cunviciui,  • d conduttore  non  ricaverà  più  elettrico  olire  un  tal 
punto.  Avviene  all'inverso  nella  teimone  negativa,  potendosi  il  con- 
duttore mettere  in  difetto  dcleUrico  sino  al  punto  in  cui  per  questa 
deficienza,  crescendosi  in  lui  l'attrazione,  non  si  possa  per  togliergli 
del  suo  l'eleUrico  naturale.  Appunto  per  questo  la  carica  dai  condut- 
tore colla  inaccUina  elettrica  ha  un  limita  che  non  si  può  oltrepas- 
sare i,;.  iii3, . 

1230.  In  ogni  conduttore  elettrizzato  vi  Ita  dunque  Mirteo,  capa- 
cità e tensione.  La  stessa  carica,  prodotta  dall'eguale  quantità  dj 
elettrico  iu  eccesso  e in  difetto  sopra  due  conduttori,  può  generare 
delle  differenti  tensioni  secondo  la  loro  capacità.  Più  è grande  la 
capacità,  minore  è la  tensione  per  la  stessa  carica,  lu  un  condut- 
tore di  piccolo  dimensioni,  la  medesima  carina  produce  tensione 
maggiore  di  quella. rbe  risulta  per  uno  di  grande  ampiezza  nelle 
eguali  circostanze.  Due  corpi  quindi  possono  essere  egualmente 
caricali  <c  possedere  differente  tensione,  oppure  spiegare  eguale 
tensione  ed  avere  diflcrente  carica.  Anzi  nei  conduttori  d'eguale 
capacità  le  cariche  seguouo  d rapporto  dalle  tensioni  -,  e in  quelli 
posti  all'eguale  tensione  le  cartelle  sono  in  ragione  delle  capacità. 

Chiamiamo  li,  C,  T come  pure  «,  c,  t le  rispettive  cariche  di 
elettrico,  le  oopacilà  e le  tensioni  di  due  comi  ultori  ; mentre  se, 
C,  t sono  le  denoininazipui  d’  un  terzo  conduttore  che  ha  «guai 
capacità  del  primo  ed  cgual  tensione  del  secondo.  A purità  di  cir- 
costanze, confrontando  le  cariche  del  primo  e dal  terzo,  che  hanno 
cqual  rapanti,  si  avrà  li  ; x a.:  I : I.  Parimenti , nei  confronto  del 
secondo  col  terzo  all'eguale  tensione,  risulterò,  x : < : ; C ; o.  Mol- 
tiplicando termine  per  termine  le  due  proporzioni  precedenti , si 
ottiene  la  composta  Ex  ; «x  : ; CT  : et  ; ossia  E : a : ; CJ  : et,  vale 
a dire  le  cariche  sono  in  rupi one  composto  diretta  delle  capacita 
e delle  tensioni.  Volendo  passare  alla  valutazione  , insogna  • adot- 
tare le  unità  di  misura,  le  quali  siano  a per  la  carica,  c per  la 
capacità  e t per  la  tensione.  . Dall'  ultima  proporzione  si  ricava 
dunque  la  relazione  E~CT>  ossia  la  carica  eyuaylta  il  prodotto 
delle  unita  di  capacita  per  quell*  di  tensione,  che  esprime  altrettante 
unità  di  carica.  . «.*■*• 

Gli  effetti  d'un  torrente  elettrico,  che  si  mette  in  equilibrio,  sono 
proporzionali , come  è chiaro,  alla  quantità  d’eleUrico  o alla  carica, 
e quindi  in  ragione  delle  capacità  e della  tensione.  Se  nella  propor- 
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rione  precedente  è E ■=  e,  sarà  eziandio  CT  =s  et,  da  cui  si  deduce 
T : t : : e : C , cioè  a cariche  eguali  le  (emioni  seguono  la  ragione 
inversa  delle  capacità.  Da  ciò  si  apprende  ebe  gli  effetti  d una  carica 
non  si  devono  giudicare  dalla  sola  tensione,  e potrebbe  darsi  benis- 
simo il  caso  che  un  conduttore  elettrizzato,  nel  mettersi  allo  stato 
naturale,  producesse  un  grand’efletlo  quantunque  manifestasse  poca 
tensione  in  causa  della  sua  grande  capaciti.  Queste  relazioni  fra  la 
carica,  la  capaciti  e la  tensione  ci  saranno  utili  in  seguilo  per  com- 
prendere gli  effetti  di  alcuni  importanti  apparati  elettrici.  Appunto 
per  questa  ragione  Volta  ha  suggerito  di  unire,  al  conduttore  princi- 
pale della  macchina  elettrica,  dei  conduttori  secondari  per  aumen- 
tarne la  capaciti  e quindi  la  carica  fg.  12*0;.  Il  fisico  italiano  fu  il 
primo  a stabilire,  con  accurate  esperienze  ed  osservazioni , che  a 
superficie  eguale  la  forma  del  conduttore  ,'produoe  una  variazione 
nelle  eapacili , e ebe  di  due  cilindri  della  stessa  superficie  , il  più 
lungo  riceve  per  l'eguale  tensiooe  una  carica  maggiora  dell'altro. 
Combinando,  peres.,  16  sottili  verghe  cilindriche  metalliche,  cia- 
scuna delle  quali  abbia  la  lunghezza  di  circa  300  metri,  si  darebbe, 
secoado  Volta,  al  conduttore  della  macchina  elettrica  tale  capacità 
che  le  scintille  sarebbero  capaci  di  fulminare  e di  neerdere  i più 
grossi  animali  (1).  I fili  isolati  dei  telegrsG  possono  servire  a verifi- 
care la  proposizione  di  Volta.  Essi  hanno  la  lunghezza  di  alcune  cen- 
tinaia di  chilometri,  e caricati  sarebbero  capaci  di  produrre  degli  ef- 
fetti potentissimi,  essendosi  già  provato  ebe,  elettrizzati  per  l'influenza 
dall'atmosfera,  danno  delle  forti  scosse  . - • 

Quando  uo  conduttore  elettrizzato  si  mette  in  comunicazione  con 
un  altro  isolalo  SO,  100  volte  di  più  capace,  la  tensione  nell'equili- 
brio relativo  (g.  133*}  diventerà  la  cinquantesima , la  centesima 
parte  di  prima.  Il  conduttore  eleltTizzalo  dunque,  che  si  fa  comuni- 
care col  nostro  globo  di  capacità  infinitamente  più  grande  di  quella 
del  conduttore  medesimo,  diminuisce  infinitamente  la  tensione  nel- 
l'equilibrio assoluto,  ed  è per  questa  ragione  che  si  è chiamata  la  no- 
atra terra  il  serbatoio  imàuwah  dell'elettrico  f$.  1346). 

1440.  Abbiamo  veduto  che  un  conduttore  elettrizzato  esercii»  at- 
traverso l’aria  ed  a certa  distanza  la  sua  azione  attraendo  corpi  poco 
pesanti  ed  emettendo  una  scarica  sotto  forma  di  scintilla  (§.  1444) 
Ora  aggiungiamo  che  quest'azione  succede  per  lo  squilibrio  locale 
dell’elettrico  naturale  alla  massa  d aria  interposta,  il  quale  si  estende 

|1)  Crucitene  delle  opere  <ti  Volta,  t.  I,  girla  I*,  pag.  1 1 2. 
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da  molecola  a molecola , da  strato  a taralo  sino  al  corpo  allralto,  e 
su  cui  balena  la  scintilla.  Questo  stato,  ebe  prende  l’aria  interpo- 
sta, si  verifica  negli  altri  corpi  coibenti  e nei  conduttori  in  modo 
particolare  alla  loro  natura,  e si  chiama  all nazione  elettrica  od  elet- 
tricità attuata,  nserbando  i vocaboli  induzione  ed  indotta  pei  feno- 
meni dell'elettricità  dinamica  allo  scopo  di  maggior  proprietà  ed 
esattezza  del  linguaggio  della  scienza.  Ritorneremo  in  seguito  sul- 
l'attuazione ; ora  ammettiamola  come  un  fatto,  che  ci  fa  strida  a 
proseguire  lo  studio  dei  fenomeni  in  ordine  a quegli  esposti. 

Per  l'attuazione  dunque  prodotta  dal  conduttore  elettrizzato,  per 
es.  in  più,  il  primo  strato  d'aria  si  mette  dalla  parte  del  conduttore 
stesso  allo  stato  negativo  e dall'opposto  a quello  positivo.  Lo  strato 
segueote  prova  l'azione  dello  squilibrio  locale  del  precedente  e si 
mette  pur  asso  io  istato  elettrico.  In  tal  maniera  va  comunicandosi 
1’alluaziooe  pei  successivi  strali  all'estremità  opposta,  donde  pei 
corpi  inlermedii  giunge  sino  al  suolo,  cd  i per  essa  che  succede 
l’attrazione  del  corpo  deferente  a distanza,  sul  quale  balena  anche 
la  icintilla  quando  per  l'attuazione  si  metta  in  istato  elettrico  oppo- 
sto tate  da  determinare  la  scarica  del  conduttore  della  macchino. 
Avviene  lo  stesso  se  il  conduttore  della  macchina  i elettrizzate  ne- 
gativamente, propagandosi  io  (al  caso  a distanza  per  l’aria  l'attua- 
zione negativa  sino  io  presenza  del  corpo  attratto  o dal  quale  balena 
la  scintilla.  La  massa  d'aria  all  inlorno  del  conduttore  elettrizzato  « 
stata  chiamala  anche  atmoefera  elettrica. 

1-241.  Dimostrando  che  si  danno  due  stati  elettrici  opposti  si  à 
veduto  in  quali  casi  due  corpi  elettrizzati  posti  in  presenza  si  repel- 
lono e si  attraggono  <g,  4*25).  Ora  , servendoci  del  linguaggio  se- 
condo il  sistema  adottato  (g  422G).  possiamo  dire  in  generale  clic 
corpi  dotali  di  (fioarso  stato  elettrico  mutuamente  si  avvicinano  (at~ 
traggono) , e quelli  che  lo  sono  omologamente  si  allontanano  ( repel- 
lono).  Questa  legge  generale  dell’elettricità  statica  si  spiega  secondo 
il  .sistema  d’un  sol  fluido  ammettendo  che  l'elettrico  è costituito  di 
molecole,  le  «piali  mutuamente  si  repellono  o tendono  ad  espanderai 
in  ispazio  maggiore  per  mettersi  in  equilibrio  ; e clic  la  forza  ripul- 
siva, come  in  qualunque  fluido  elastico,  cresce  coiraddcnsamctito 
e diminuisce  colla  rarefazione  (I). 

• ■ - » * •»  • * 4»  *■  . •<.- 

i’..  . \ *"  «Wn.i 

(t)  I.»  njoru»*  di*  «trillane  matematici  di  quell»  legge,  ce,1M1  ài  «tir*  drU’ulul- 

Inciti  ««and»  il  litui»»  di  un  »ot  fluido,  può  «uderti  Diti  opera  di  Lpmo:  J««- 
tamem  istoria  lUrlricitotù  et  mnfKetitmi,  pubblici!»  ad  »760  i ridoiu  d«  Hata» 
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Prendiamo  primieramente  due  corpi  P,  p caricati  positivamente 
(fig.  266),  i quali  ti  sono  circondati  di  frecce  indicanti  colla  loro 
punta  l’attuazione  elettrica  positiva  prodotta  nell’aria  che  si  trova  al- 
l'intorno dei  due  corpi.  Ora  è chiaro  che  nello  spazio  interposto 
l’elettrico,  rimosso  per  attuazione,  sarà  più  addensato  che  negli  altri 
spazi  circostanti  e perciò  ripulsione  nell’elettrico  e per  conseguenza 
nell’aria  interposta  e nei  corpi  in  essa  sommersi.  Parimenti  se  I 
due  corpi  N,  n sono  elettrizzati  negativamente  (fig.  267),  l’elet- 
trico, rimosso  per  attuazione  nell'aria,  riuscirà  meno  rarefatto  nello 
spazio  interposto  che  in  quelli  esteriori,  e vi  sarà  quindi  per  l’e- 
guale ragione  ripulsione  ed  allontanamento  dei  due  corpi  N , n 
)’  uno  dall’  altro.  Che  se  uno  dei  corpi  P è elettrizzato  in  più 
e r altro  N in  meno  (fig.  268),  I’  elettrico  riuscirà  più  diradalo 
nello  spazio  interposto  che  io  quelli  esteriori , e quindi  tendendo 
a mettersi  in  equilibrio  trascinerà  l’aria  e con  essa  i corpi  verso 

10  spazio  interposto,  e produrrà  in  questi  un  av  vicinamento.  Que- 

sti fenomeni  avvengono  anche  nell'aria  rarefatta:  in  questi  casi  biso- 
gna operare  a tensioni  debolissime.  » 

Da  qui  si  comprende  come  un  globelto  di  midollo  di  sambuco, 
sospeso  all'estremità  d'un  Glo  di  lino  che  si  tiene  nella  mano,  è conti- 
nuamente attratto  dal  conduttore  elettrizzato  della  macchina,  perché, 
essendo  H Glo  deferente  e in  comunicazione  col  suolo , si  mette  in 
istato  elettrico  opposto  a quello  prodotto  per  attuazione  nell’aria , 
e continua  ad  esserlo  quando  -tocca  il  conduttore.  Che  se  il  glo- 
betto  i appeso  ad  un  (Ito  di  seta,  tosto  che  tocca  il  conduttore 
è repulso  , perchè  esso  conserva  P elettricità  omologa  Che  se  il 
globetto  del  Glo  di  lino  si  sospende  accanto  al  conduttore  in  co- 
municazione con  esso  ed  isolato  dal  suolo , allora  ai  elettrizzo 
omologamente  ed  è repulso.-  Per  l'egual  ragione  divergono  i fili 
di  lino  d'un  fiocco  appeso  al  conduttore  della  macchina. 

Queste  leggi  dell’elettricità  statica,  in  tal  modo  dichiarate  secondo 

11  sistema  d'un  sol  fluido,  vedremo  come  mirabilmente  s’accordano 
colle  leggi  dell’elettricità  dinamica  nei  fenomeni  di  attrazione  e ri- 

elementare  col  libro . Bxpoiitim  raitontùé  de  I»  Ikiorit  de  t'ileetrieité  et  dm 
meffn/tùmr  Parigi  1787,  ài  coi  Laplace,  Conno  c Legende»  beerò  no  rapporto 
molto  brontolo  allAcradeniii  di  Trancio.  Allo  pag.  46  del  libro  di  Hiìr  si  di  mo- 
rir* appunto,  rotondo  Spino,  la  Dominala  legge  ammettendo  quattro  tono:  do*  di 
attrarionc  reciproca  tra  la  materia  di  natenn  corpo  • 'il  ispettivo  alrttrieo,  l'altro 
di  ripolaiooo  fra  Ir  molecola  drtl'alattrieo.  a la  qaartt  porr  ripuliira  fra  Ir  porti- 
rotto  materiati  prirr  d’alr Urico 
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pulsione,  o di  avvicinamento  ed  allontanamento  di  cundollon  per- 
corsi da  correnti  dirette  nello  stesso  o in  contrario  verso. 

1242.  Al  precedente  teorema  delle  attrazioni  e ripulsioni  elettri- 
che si  riferiscono  alcuni  fenomeni  ed  esperimenti,  che  si  sogliono 
istituire  nella  scuola.  Il  molinello  elettrico  consiste  in  un  filo  metal- 
lico configurato  alla  foggia  di  Z o in  due  fili  della  stessa  forma  in- 
crociali ad  angolo  retto  (fig.  itili}.  I fili  sono  acuminati  alle  loro 
estremità  e si  connettono  nel  loro  messo  con  un  cappelletto  d’ac- 
ciaio munito  al  centro  di  una  cavità , per  la  quale  stanno  orizzon- 
talmente in  bilico  sulla  verga  acuminata,  rhe  si  colloca  direttamente 
sul  conduttore  o si  mette  con  esso  in  comunicazione-  Mudando  il 
disco  della  macchina , ai  elettrizza  la  verghetla,  indi  i fili  del  bilan- 
ciere, che  gira  nella  direzione  indicala  dalle  frecce. 

Le  punte  trasmettono  in  silenzio  l’elettrico  e le  comunicano  all'ana 
circostante.  Si  hanno  io  tal  modo  dalla  parte  delle  punte  due  corpi 
omologamente  elettrizzali,  par  cui  succede  fra  essi  l'allontanamento 
e quindi  la  Titolazione  deU'oppernto.  Se  il  bilanciere  è elettrizzato  oe- 
gativamenle,  l’aria  circostante  alle  punte  si  elettrizza  del  pari  nega- 
tivamente, e si  ba  ancora  raliontanamenlo  secoDdo  i principi)  espo- 
sti nel  teorema  precedente.  Collocando  l'apparato  sotto  una  campana 
di  vetro,  nella  quale  si.  fa  il  vuoto  coda  macchina  pneumatica,  non 
esiste  più  l’oria  per  essere  omologamente  elettrizzala,  e non  ha  più 
luogo  la  ruotaziooe  come  mostra  l’esperienza  Non  ba  luogo  del  pari 
la  ruotaziooe  in  un  liquido  buon  conduttore,  mentre  succede  in  uno 
coibente,  come  per  cs.  nell'essenza  di  trementina. 

Si  può  sostituire  all'aria  no  corpo  solido  ed  ottenere  la  mutazione 
elettrica  secondo  i principti  dichiarati.  Ai  conduttore  della  macchina 
si  sospenda  un  anello  di  filo  d'ottone  del  diametro  di  qualche  centi- 
metro, che  porti  al  di  sotto  mediante  cilindretti  di  vetro  una  lastra 
circolare  di  metallo  di  diametro  no  poco  più  grande.  La  lastra  è pa- 
rallela all'anello  ed  alla  distanza  che  non  vi  passi  una  palla  cava  di 
vetro  sottile,  collocala  sopra  la  lastra  medesima  a contatto  dell’a- 
nello. Girando  il  diseo  della  macchina,  si  elettrizza  l'anello  e la  palla 
di  retro  nel  punto  di  comhaciameoto  Tosto  che  i due  corpi  sono 
elettrizzali,  la  palla  è repulsa  ed  attratta  nel  punto  seguente , che  à 
elettrizzato  e repulso  alla  sua  volta,  e cosi  viene  a contatto  un  nuovo 
punto  dove  succede  nuovamente  la  ripulsione.  Succedendosi  in  tal 
modo  l'elettrizzazione  di  nuovi  punii  e la  ripulsione  all’al trazione, 
It  palla  concepisce  un  moto  di  rotazione  intorno  dell’anello,  che 
continua  indefinitamente,  scaricandosi  i punti  eletirieaali  al  contatto 
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colla  Usila  metallica  tu  comunicazione  col  suolo  medi. mie  una  cale 
nella  metallica.  Se  l'esperimento  viro  fallo  neH'osrurìlà,  la  palla  ap- 
parisce luminosa  nei  punii,  che  successivamente  toccano  l'anello. 

1243.  Il  fenomeno  così  «letto  del  ragno  elettrico  dipende  dallo 
stesso  principio.  E un  pezzetto  di  novero  intagliato  in  lipura  di 
ragno  ed  appeso  ad  un  Ilio  di  scia.  Esso  è.  posto  in  presenza  del 
conduttore  della  macchina  delinca  (lig.  270) , meulre  alla  slessa 

v altezza  è collocala  dal  lato  opposto  una  palla  di  ottone  hi  comu- 
nicazione col  6uolo.  Elettrizzando  il  conduttore  della  macchina, 
questo  attrae  il  ragno  e poscia  lo  respinge  essendo  nello  stesso 
tempo  attrailo  dalla  palla  di  ottone,  colla  quale  viene  a combacia- 
mento e si  scarica  dell'elettrico  ricevuto,  mettendosi  cosi  in  istalo 
d’essere  di  nuovo  attratto  dal  conduttore  e quindi  respinto  e sca- 
ricato alla  sua  volta.  In  tal  moda  il  sovero  concepisce  un  movi- 
mento somigliante  a quello  del  ragno  nel  fabbricare  la  sua  tela. 

1244.  Alla  medesima  categoria  appartiene  lo  scampanio  «burrài, 
ih  quale  ha  avuto  un’  utile  applicazione  congiunto  colle  spranghe 
del  parafulmine,  dove  col  suono  dà  segni  manifesti  dell'elettrico  che 

* attraessero  dalle  nubi  sovrastanti.  La  costruzione  di  quest'apparato 
ai  comprende  gettando  l'occhio  sulla  figura  271.  Il  cani|uraello  di 
mezzo  é appeso  a filo  di  seta  e comunica  col  suolo,  mentre- i due 
estremi  sono  sostenuti  da  Mli  metallici.  Due  piccoli  battagli  pen- 
dono isolati  fra  i campanelli,  e sono  attratti  e repulsi  tosto  che  si 
elettrizzano  i due  eetrnmi.  In  tal  modo  si  genera  un  linlinnio,  che 
dura  sinché  vi  ha  elettrico.  Si  pud  disporre  anche  I apparalo  so- 
pra un  piede  codiente  e munirlo  d'  una  vergbclta  acuminata  , che 
assorbisca  l'elettrico  del  conduttore  della  raaccbina. 

1245.  L’esperimento  della  gragnuola  elettrica  ai  eseguiace  nell* 

scuola  coll'apparato  della  flg.  272,  fatto  di  due  pialli  metallici,  il  su- 
periore dei  quali  ai  mette  in  comunicazione  col  conduttore  della  ma- 
china e l’altro  col  suolo.  Piccole  palle  dt  midollo  di  sambuco  ripo- 
sano sul  piallo  inferiore,  le  quali  sono  attratte  da  quella  superiore 
elettrizzato  e poscia  respinte  sul  sottoposto.  Collocando  .fra  i due 
piatti  figurine  della  stassa  materia  vestile  di  seta , si  hanno  gli 
stessi  movimenti,  che  per  l'effetto  si  sono  chiamati  la  danza  elettrica. 
E in  una  maniera  somigliante  che  Volta  spiega  l'ingrossamento  dei 
noccioli  della  grandine  saltellanti  fra  due  nubi  in  istalo  elettrico 
opposto.  — j*«  -.  >«.-■>»:.  , *•  . 

Asciugando  un  bicchiere  comune  e riscaldandolo  .ben  bene  ai 
fuoco,  si  elettrizzi  poscia  internamente  passandolo  sopra  una  punta 
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di  metallo  piantala  sul  conduttore.  Coprendo  col  bicchiere  cosi  prò* 
paralo  i piebelli  di  sambuco  collocati  sopra  un  pinna  in  comunica • 
xione  col  suolo,  nc  nascono  moli  somiglianti  (Kg.  475).  Si  ha  opimi 
fenomeno  da  lina  persona,  che,  salila  sullo  sgabello  isolatore,  niella 
una  mano  sul  coodullore  elettrizzato  e distenda  il  palmo  dell'altra 
iwrallelamente  ad  un  piatto  in  comunicazione  col  suolo,  sii  cui  ripoi 
sano  i globelii  di  sambuco,  oppure  della  crusca  ed  altri  simili  corpi 
poco  pesanti. 

444fi.  Un  fenomeno  dipendente  dalle  stesse  dottrine  è la  cosi  della 
artiglieri»  elettrica.  Un  bilanciere  di  metallo  terminalo  in  emisferi 
sta  ili  bilico  aopra  un  perno  verticale  isolalo  (Kg.  474).  All'intorno 
di  esso  sono  disposte  all’eguale  altezza  delle  piccole  colonnette  di 
metallo  terminale  pure  in  emisfero  ed  in  comunicazione  col  suolo 
li  bilanciere  elettrizzato  i attratto  dalla  prima  colonnetta,  girando 
sul  perno,  lo  questo  movimento  giunge  di  contro  alta  stessa  colon- 
netta su  cui  balena  la  scintilla.  £ attratto  egualmente  dalla  seconda 
colonnella,  per  cui  si  accelera  il  suo  moto  e.  lascia  scoccare  altra 
scintilla.  Continua  in  tal  modo  ad  essere  attratto  dalle  colonnette  se- 
guenti,'od  accelerare  il  suo  movimento,  ed  a balenare  scintille  con 
iscoppii  somiglianti  a scariche  successive  di  pezzi  d'arligtierin.  Nel 
moto  un  poco  colere  le  scintille  lasciano  nell'occhio  l'impressione  di 
un  cerchio  luminoso  (§.  89S)>  che  somiglia  all’aureola  delle  imagtni 
dei  santi  •,  ed  è per  quest'  apparenza  che  il  fenomeno  è chiamato 
anche  beatitudine  elettrica. 

4447.  I fiori  elei  triti,  descritti  da  Lichtenberg  in  una  lettera  a 
Volta  e perciò  chiamati  anche  le  figure  di  Lichtenberg,  sono  una 
conseguenza  del  teorema  su  annunziato  (J.  4444).  Si  abbia  una  stiac- 
ciata di  resina  ben  appianala,  sulla  quale  si  fanno  delle  scariche  di 
elettricità  positiva  o negativa  mediante  uoa  verghetta  rotondata  ed 
acuminala  all’estremità.  Si  aparga  sulla  medesima  della  pece,  def 
solfo,  del  minio,  dello  zucchero  ed  altre  materie  ben  polverizzale 
poste  in  un  Bacchettino  di  vaio:  queste  polveri  formano  una  speeiè- 
di  nube,  cadono  sulla  stiacciata,  e sono  allrattedai  punti  elettrizzati, 
evi  dipingono  delle  flgurr  ramificate  se  l'elettricità  è positiva;  e delle 
figure  rotonde  e concentriche  se  l’elettricità  è negativa.  È a queste 
figure  che  si  dà  U nome  di  fiori  elettrici.  Se  la  stiacciata  si  elettrizzi 
cootemporanea mente  col  fluido  positivo  e negativo,  e si  facciano  ca- 
dere su  di  essa  le  polveri  di  due  materie  che  nel  passere  pei  fori  def 
Bacchettino  si  stropicciano  fra  loro  ed  acquistano  elettricità  opposte: 
Tona  à attratta  dai  punti  elettrizzali  potiti vameotòe  l’altra  da  quelli 
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negativi.  Si  ba  un'idea  di  queliti  fiori  elettrici  osservando  la  Ag.  175. 

Adoperando  la  polvere  di  solfo  mista  col  minio  pure  polverizzato, 
le  particelle  della  prima  materia  si  depongono  sui  punti  positivi  della 
stiacciata  e quelle  della  seconda  sui  negativi  e formano  dei  fiori  elet- 
trici gialli  e rossi.  Ciò  cbe  è degno  di  essere  osservato  si  è che  le 
particelle  di  solfo  sono  disposte  sotto  forma  di  piccoli  fiocchi  irti 
sulla  stiacciata  ; mentre  quelli  di  minio  si  trovano  coricate  ed  ada- 
giate sulla  medesima. 

1248.  Gli  eUttroncopii  e gli  elettrometri  sono  apparali  che  indicano 
e misurano  la  tensione  e la  specie  di  elettricità,  e dipendono  pure 
dal  teorema  annuoziato.  il  più  semplice  di  essi  è l'elettroscopio  a 
pendolo  o U penduto  elettrico,  il  quale  consiste  in  una  pallottolina  di 
sambuco  appesa  ad  un  filo  di  lino  e di  seta  sostenuta  da  un  piede 
conduttore  od  isolatore  (Qg.  270).  Adoperando  l'apparecchio  non  iso- 
lato si  riconosce  dall'attrazione  se  il  corpo  è dotato  d'elettricità.  Alla 
determinazione  dello  stato  elettrico  serve  l'apparecchio  isolato,  che 
previamente  si  carica  di  elettricità  nota  : se  in  tale  stato  il  corpo  at- 
trae il  pendolino,  adora  esso  è fornito  d'elettricità  opposta;  se  lo  re- 
pelle, di  elettricità  omologa  a quella  del  pendolino  medesimo. 

Molto  proprio  per  queste  indagioi  è l'elettroscopio  ad  ago,  che  coa- 
sta d'un  filo  metallico  terminalo  da  globelli  della  stessa  materia  e 
posto  io  bilico  sopra  una  punta  sostenuta  da  un  piede  conduttore  od 
isolatore  (Gg.  277,.  Si  opera  egualmente  come  nel  pendolo  accostando 
il  corpo  all'estremità  dell'ago,  e facendo  uso  deH’apparecrbio  isolalo 
quando  si  tratta  di  scoprire  la  specie  d'elettricità.  Vi  ba  altresì  l’elet- 
troscopio a pila,  col  quale  si  scopre  tosto  se  l'elettricità  è positiva  o 
negativa,  e che  faremo  conoscere  uellt  sesione  seguente. 

1210.  )‘er  riconoscere  la  carica  delle  machine  elettriche  serve  in 
alcuni  casi  lo  spincteromelro , col  quale  si  determina  la  distanza  cui 
balena  la  scintilla.  Esso  si  compone  di  un  bastoncino  di  vetro  massic- 
cio AB  ripiegato  a squadra  (6g.  278),  fornito  all’estremità  di  viere 
metalliche,  nel  centro  delle  quali  entrano  a sfregamento  due  cilindri 
di  metallo  C,  D.  Il  cilindro  C i posto  in  comunicazione  col  condut- 
tore della  rosebioa,  e l'altro  D si  fa  scorrere  e si  pone  alla  distanza 
massima  da  C,  cui  balena  la  scintilla.  Questa  distanza  è misurata  da 
una  scala  in  centimetri  e in  millimetri  applicata  accanto  al  cilindro  D. 

?er  regolare  la  carica  del  copduttore  della  machina  elettrica  serve 
saolto  meglio  l'elettrometro  a quadrante  o quadrante  elettrometro  i ma- 
gni alo  da  fieoley  a formato  del  pendolino  elettrico  mobile  nel  centro 
d'un  semicerchio  graduato  fflg  279).  Si  pianta  comunemente  la  var- 
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ghetta  dello  strumento  sul  conduttore  della  mudimi,  e il  pendolino 
elettrizzandosi  omologamente  alla  vcrgbetta  medesima,  vien  da  que- 
sta respinto,  e dai  gradi  di  deviazione,  segnati  sul  semicerchio,  si 
desume  la  tensione  della  carica  del  conduttore.  Per  ragioni  che  ap- 
prenderemo in  seguito  i meglio  applicare  l'elettrometro  alla  testa 
del  conduttore  medesimo  sulla  direzione  dell'asse.  Alle  volte  lo  stru- 
mento riposa  sopra  un  piede  isolatore  con  apposito  conduttore  per 
servirsene  in  indagini  particolari,  come  rappresenta  la  figura  280. 

1230.  Allorquando  si  tratta  di  deboli  tensioni  bisogna  ricorrere  a 
strumenti  più  sensibili  del  precedente.  L'elettrometro  a palline  di 
Cavallo  consiste  io  una  boccetta  quadrangolare  (fig.  281)  con  due 
pendolini,  i cui  globetti  sono  fra  loro  quasi  a contatto  cd  i fili  me- 
tallici in  direzione  verticale  e fra  loro  paralleli.  I punti  di  sospensione 
fanno  parte  d'una  verghclla  metallica,  che  è assicurata  con  mastice 
al  collo  della  boccetta  e termina  esteriormente  in  un  globetto  d'ot- 
tone, che  chiamasi  il  coppello  dell’elettrometro.  Il  fondo  è mobile  e 
di  metallo. 

Avvicinando  al  cappello  un  corpo  elettrizzato,  i due  pendoli  diver- 
gono e tanto  più  quanto  più  è grande  la  tensione.  La  divergenza  ì 
misurata  da  un  arco  graduato,  e dirimpetto  alle  palline  sono  incollale 
sulla  pareli  due  lislelle  di  stagnuola  o si  erigono  dal  fondo  due 
colonnette  contro  le  quali,  io  un’eccessiva  divergenza,  si  scarica  l'elet- 
trico per  impedire  che  si  comunichi  alle  pareti  di  vetro  dello  stru- 
mento ed  alteri  i risultati  dell’esperienza.  Per  avere  non  solo  la  mi- 
sura ma  la  specie  d’elettricità,  bisogna  caricarne  l’elettrometro  d'una 
nota  ed  avvicinare  gradatamente  il  corpo  elettrizzato,  il  quale,  le  au- 
menta la  divergenza  dei  pendolini,  ha  la  stessa  specie  di  elettricità 
dell’elettrometro,  se  la  diminuisce  è dotato  della  contraria.  Gli  elet- 
trometri di  questa  specie  non  servono  per  tensioni  molto  forti,  anzi 
bisogna  evitarle  per  non  elettrizzare  il  mastice  o la  ceralacca  che  in- 
volge la  verghetla  del  cappello. 

I due  pendolini  dell'elettrometro  a pagliuzze  di  Volta  sono  fatti  di 
due  fuscellioi  di  paglia  ben  secchi  (fig.  282}. Questo  strumento  riesco 
più  sensibile  del  precedente  ed  ì altresì  dotalo  di  nn  pregio,  di  cui 
or  ora  parleremo.  Vi  ha  un  terzo  elettrometro,  i cui  pendolini  con- 
sistono in  lislelle  di  esilissime  foglie  d'oro,  avendosi  con  ciò  !’«<•<• 
trometro  a foglietti  di  Bennet . Esso  è ancor  più  sensibile  di  qnetlo 
di  Volta.  • . 

1231.  Tutti  gli  strumenti  descritti  si  custodiscono  in  recipienti  di 
vetro  per  impedire  che  l’agitazione  dell'ano  imprima  dei  movimenti 
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ai  pendolini  indipendentemente  dalla  forza  elettrica,  e tooo  io  uso 
presso  tutti  i gabinetti  di  fisica  per  le  osservazioni  di  simil  genere. 
Senza  alterare  la  loro  essenza,  parecchi  fìsici,  principalmente  per  in- 
dagini particolari,  fecero  ai  medesimi  alcune  modiGcazioni  ed  ag- 
giunte, alcune  delle  quali  si  possono  vedere  negli  Annali  di  fisica  ere. 
più  volte  citati,  t.  v,  pag.  236  ; t.  Ut,  pag.  Ai. 

Si  osservi  che  in  ognuno  dei  suddescritli  elettroscopi!  ed  elettro- 
metri la  gravità  tende  a ricondurre  i pendolini  nella  direzione  verti- 
cale ed  aumenta  a misura  che  cresce  la  loro  divergenza  ($.  384); 
sicché  la  tensione  non  riesce  proporzionale  al  grado  di  divergenza  in- 
dicato dal  quadrante.  C appunto  per  ciò  che,  volendo  misurare  la 
forza  elettrica,  bisogna  rintracciare  la  scala  corrispondente  ai  gradi 
del  quadrante  deH’eletlrometro  ; il  che  si  ottiene  coi  mezzi,  che  an- 
diamo dichiarando.  Intanto  noteremo  che  l'elettrometro  di  Volta  è 
dotato  sino  ad  un  certo  punto  della  proprietà  di  possedere  nei  suoi 
gradi  la  proporzionalità  coi  gradi  di  forza  elettrica  (1);  su  di  che  ci 
piace  riportare  le  parole  stesse  di  Arago:  Alla  fine  I olla  tolse  via  il 
sambuco,  sostituendo  delle  pagliuzze  secche  ai  fili  metallici.  Colai 
cambiamento  parrebbe  senza  importanza,  so  non  si  dicesse  che  il  no- 
vello elettrometro  possiedi  solo  la  preziosa  e al  tutto  inaspettata  pro- 
prietà d'essere,  fra  0 « 30  gradi  di  allontanamento  angolare  delle  due 
pagliuzze,  in  esatta  proporzione  colle  tensioni  elettriche  ( i ). 

La  sensibilità  degli  elettrometri  descrìtti  dipende  dalla  tenuità  e 
mobilità  e dalla  diitanza  cui  sono  posti  i pendolini.  Le  pagliuzze  e 
le  foglietta  nei  due  ultimi  elettrometri  non  siano  fra  loro  a comba- 
ciamento , per  togliere  I*  influenza  dell’  adesione  ; ma  nbkiaoo  un 
piccolo  intervallo:  se  questo  i di  1,5  in  ì millimetri  e si  esplorino 
delle  tenuissime  elettricità  che  produrrebbero  la  divergenza  di  poco 
più  d’un  millimetro,  lo  strumento  riuscirebbe  insensibile.  1 pendolini 
devono  perciò  trovarsi  alla  minima  distanza  possibile  senza  toccarsi 
onde  diano  segni  anche  di  tenuissime  dosi  di  elettrico. 

Il  micro-elettrometro  è formulo  d’uua  foglietta  d’oro,  che  pende 
nel  mezzo  d’una  cassa  cubica  di  vetro  c che,  essendo  carica  d’elet- 
trico, è attratta  a distanza  dal  globetto  d’una  verga  orizzontale.  Si  può 
questa  accostare  più  o meno  alla  foglietta  per  ottenere  lo  massima  di- 
stanza, cui  succede  l'attrazione,  la  quale  varia  al  variare  la  tensione 
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(I)  Collezione  delle  opere  di  folta,  l.  I,  parte  2*,  pag  7 a ugnanti. 

fi)  Stofio  eterico  del  Vaila  unito  la  Aragn  par  l'Arcadenu  dalla  aurata  di 
Fnoaaà  a riportato  ori  (tornala  Vlnéteafrs  1753.  I n.  dalla  uria  A*,  pag  I*. 
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i*  elettrica . La  distanza  è determinata  da  un  quadratile  fornito  di  vile 
micrometrica  (g.  145),  con  eui  se  ne  valutano  lo  più  piccole  frazioni. 

. Siccome  questa  distanza  si  ritiene,  entro  certi  limiti,  proporzionale 
alla  tensione,  cosi  in  ogni  caso  si  ba  il  valore  di  qucsl’ultima  espresso 
con  la  maggiore  esattezza. 

ISì>2.  L’ugo  dell'elettroscopio  (g.  1218)  si  i appeso  ed  obbligato 
ad  un  filo,  il  quale  per  la  forza  di  torcimento  tende  a ricondurlo  in 
una  posizione  Gssa,  quando  ne  sia  deviato,  essendosi  cosi  trasformato 
da  Coulomb  quello  strumento  in  vero  elettrometro  chiamato  bi- 
lancia elettrica.  L'esperienza  e il  calcolo  hanno  dimostrato  che  la 
forza  di  torcimento  d’un  (ilo  (Isso  ad  un’estremità  è proporzionale, 
entro  certi  limiti,  all’angolo  di  torsione  ; talché,  se  una  forza  fb  ca- 
lice di  tener  torto  il  tifo  per  un  rivolgimento  misurato  dall’angolo 
di  10°,  per  torcerlo  di  20«  è mestieri  impiegare  la  forza  2 f (♦).  ’ 

La  bilancia  elettrica  ba  per  custodia  una  capacità  di  vetro  di  forma 
cornea,  cilindrica  o cubica,  di  dimensioni  differenti  secondo  la  gran- 
dezza, ebe  si  vuol  dare  si  gradi  deila  scala.  Il  coperchio  di  questa 
capacità  è fornito  nel  suo  mezzo  d’un  foro,  da  cui  s’innalza  un  tubo 
di  vetro  di  30  in  30  centimetri  d’altezza  ffig.  285)  e da  2 in  -4  di 
diametro;  ed  inoltre  d’un  foro  laterale  per  dove  s'introduce  il  corpo 
elettrizzato.  Alla  sommità  del  tubo  è assicurato  un  disco  d'ottone,  nel 
cui  centro  eotra  a sfregamento,  e può  girare  una  verghelta  cilindrica 
dello  stesso  metallo.  Questa  è congiunta  superiormente  con  una  lan- 
cetta od  un  indice,  il  quale  scorre  sul  disco  e segna  sull’orlo  gra- 
dualo l’angolo  di  rivolgimento  della  vergbetta  medesima.  All'estre- 
mità inferiore  sostiene  con  un  congegno  a morsa  un  sottile  filo  di 
argento  o d’altra  materia,  cui  sta  appeso  il  grave  che  tiene  teso  il 
filo  medesimo,  e che  porta  trasversalmente  in  posizione  orizzontale 
un'asticciuola  formala  d’un  filo  di  seta  o di  vetro  coperto  di  gomma- 
lacca. Ad  un’estremità  dcll’asticciuola  è attaccato  un  dischetto  di 
carta  dorala  o un  gloiieltino  di  midollo  di  sambuco  distante  almeno  8 
centimetri  dalle  pareli  di  vetro  dalla  custodia,  l’altro  braccio  ba  ah- 
bastauza  peso  per  mantenere  orizzontale  l'asticciuola.  Al  foro  laterale 
è fisso  verticalmente  con  un  tappo  un  filo  melallico,  che  termina  in- 
feriorraente  in  globelto  alla  stessa  altezza  dell’asticciuoln,  e coll'estre- 
mità supcriore,  terminata  pure  in  gioiello,  sorge  fuori  del  coperchio. 

» - 
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■(I)  Si  li  Memoria  drl  prof.  Mainanti  an  late  argomento,  che  fa  perle  iti 

tarila  Jet  t il  «trita  Società  ilatinna  tirile  irteli ze  e rammentala  negli  lunati 
Ct  gate*  ree-,  I.  ili,  pag.  *0  ■ . I « • ■*  • i ' .r-  » 
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10  alcune  delicate  sperienze  s'introduce  invece  pei  foro  un  filo  di 
vetro  o di  seta  coperto  di  ceralacca,  che  porla  all’estremità  uo  di- 
schetto di  carta  dorata  eguale  al  precedente,  il  quale  ai  carica  del- 
l’elettricità del  corpo,  di  cui  si  vuole  esplorare  la  tensione.  Importa 
che  l'aria  nella  capacità  della  campana  sia  beo  asciutta,  onde  per 
essa  non  si  disperda  l’elettrico.  A tal  fine  si  colloca  in  essa  una  cas- 
sula  contenente  del  cloruro  di  calce  o dell’acido  solforico  concentralo, 
le  quali  materie  assorbono  facilmente  l'umidità,  che  può  essere  me- 
scolala coll’aria. 

Ecco  in  qual  maniera  si  opera  coll'apparecchio  descritto:  si  elet- 
trizza d globetto  o il  dischetto  laterale,  il  quale  comunica  parte  del 
suo  elettrico  a quello  della  leva  mobile  appesa  al  Glo,  quando  non 
aia  previamente  elettrizzato.  Trovandosi  i due  corpi  dotati  di  elettri- 
cità omologa,  il  fisso  respinge  quello  mobile,  il  filo  si  torce  ed  oppoqe 
alla  forza  elettrica  l’elasticità  che  si  sviluppane!  torcimento.  Aumen- 
tando quest'ultima  coll'aumentare  l'angolo  di  lorsiooe,  i due  corpi  ai 
mellouo  alla  distanza  in  coi  le  forze  si  fanno  equilibrio.  L'angolo  di 
rotazione  i misurato  da  una  zona  circolare  di  carta  divisa  in  gradi 
ed  applicata  sulla  parete  di  vetro  della  custodia  della  bilancia,  il  quale 
angolo  dà  il  valore  della  forza  di  torcimento  e quindi  quello  della 
forza  elettrica  cui  à eguale.  Volendo  variare  la  distanza  dei  due  di- 
schi elettrizzati  per  indagare  qual  rapporto  prenda  la  forza  elettrica, 
ai  fi  girare  la  verghetta  che  sorge  dalla  sommità  del  tubo  con  cui  si 
aumenta  o si  diminuisce  il  torcimento  del  filo  del  numero  di  gradi  in- 
dicalo dall’indice  scorrevole  sul  disco. 

1233.  La  forza  elettrica  segue  la  medesima  legge  dell'attrazione 
universale,  vale  a dire  l'inversa  dtl  quadrato  itila  distanza.  Questa 
legge  ba  servito  di  fondamento  per  calcolare  l'equilibrio  dell’elettrico 
sui  corpi  conduttori,  ed  è stata  dimostrata  da  Coulomb  con  delicate 
sperienze  istituite  per  mezzo  della  bilancia  elettrica 

Egli  trovò  che,  operando  nel  modo  descritto,  l’estremità  deU'aslic- 
ciuola  descriveva  dopo  il  contatto  l'angolo  di  36".  Fece  girare  il  filo 
di  sospensione  in  verso  contrario  alla  ripulsione  avvenuta  e di  tanto 
da  ridurre  la  distanza  a 18*.  Per  ottenere  questa  distanza  dovette  farne 
descrivere  all’indice  126’,  che  ersno  diretti  a torcere  maggiormente 

11  filo.  Nel  primo  caso  dunque  la  forza  di  torcimento  aveva  per  misure 
36  e la  forza  elettrica  esercitava  la  sua  azione  alla  distanza  pure  di 
36*.  La  forza  di  torcimento  nel  secondo  caso  divenne  126"-*-36° — 18* 
ossia  144*,  e la  distanza  restò  soltanto  18°.  Ora  le  forze  di  lorsiooe 
eguagliano  rispettivamente  Quelle  elettriche,  che  diremo  f,  F,  e sono 
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misurate  dai  gradi  di  torcimento  36  e 144,  per  cui  si  arrèdi  F::  36: 144 
ossia  f:  F:  : 1 : 4.  Ma  le  distanze  d,  D corrispondenti  a quelle  forze 
stanno  come  36: 18  cioè  d : D:  : 4 : 1 e per  conseguenza  cP;D’  : : 4:1; 
dunque  sarà  anche  f : F ::  L)1  : rf*,  cioè  in  ragioue  inversa  del  quadrato 

delle  distanze. 

Quando  la  bilancia  elettrica  debba  servire  d'elettrometro  per  va- 
lutare delle  tenuissime  tensioni  si  sostituisce  al  filo  d’argento  un  sot- 
tile filo  di  sospensione  tratto  dal  bozzolo.  In  generale  la  bilancia 
riesco  tanto  più  sensibile  quanto  più  è lungo  e sottile  il  filo  di  so- 
spensione. i . 

1434.  Volta  alio  scopo  di  misurare  la  forza  elettrica  ai  servi  di 
quella  di  gravità,  con  cui  si  confrontano  tulle  le  altre  ed  è il  princi- 
pal  campione  per  le  valutazioni  degli  agenti  nella  metanica  (g.  183). 
A tal  fine  egli  ha  modificato  in  alcune  parli  la  bilancia  comune,  che 
in  tale  stato  chiameremo  bilancia  elettrica  di  l olla  per  distinguerla 
da  quella  di  Coulomb,  essendosene  principalmente  servito  a regolare 
la  graduazione  degli  elettrometri  ed  a renderli  fra  loro  comparabili (1). 

Consiste  l'apparecchio  di  Volta  in  una  bilancia  della  forma  comune 
e delle  più  sensibili,  coi  guseii  d’ottone,  l'uno  dei  quali  ha  il  diametro 
di  centimetri  13,6  (5  pollici),  appeso  cou  sottili  Gli  di  seta.  Al  di  sotto 
di  questo  guscio  sta  fisso  parallelamente  un  piattello  d'ottone  soste- 
nuto da  un  piede  deferente  o coibente.  Elettrizzando  il  guscio  isolalo, 
è desso  attratto  ad  una  data  distanza  dal  piattello  sottoposto,  la  quale 
attrazione  viene  equilibrala  dal  peso  posto  sull’altro  guscio.  Si  è io 
tal  modo  che  Volta  valutava  la  forza  elettrica  per  rendere  compara- 
bili gli  elettrometri.  Dimostrava  inoltre  la  variazione  detlu  forza  at- 
trattiva elettrica  secondo  che  il  piattello  era  isolato  o in  comunica- 
sione  col  suolo,  e in  quali  casi  aveva  luogo  per  l'attrazione  la  legge 
dell’inversa  del  quadralo  della  distanza  come  per  la  ripulsione.  L’ap- 
parato, tale  e quale  è sialo  proposto  da  Volta,  non  è adatto  a verifi- 
care la  forza  elettrica.  Imperocché  i corpi,  fra  i quali  essa  agisce, 
devono  avere  piccole  dimensioni  in  confronto  delle  distanze,  in  guisa 
che  i centri  di  figura  ai  possano  considerare  coincidenti  con  quelli 
deHc  forze.  A tal  fine  la  bilancia,  secondo  l'idea  del  grande  Italiano, 
dovrebbe  essere  ridotta  ad  una  semplice  asticciuola  sospesa  orizzon- 
talmente, alla  cui  estremità  sia  attaccato  il  dischetto  elettrizzato  che 
prova  l’attrazione  d’altro  dischetto  sottoposto.  Con  questa  disposi- 
tene ai  renderebbe  più  sensihile,  ed  inoltre  ai  semplificherebbe  an- 

(4)  Si  <it>  I*  Colletiotu  itile  Offre  di  l’olio:  1 I,  puta  I*,  p*I  *4  • *M 
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che  ili  più  commendo  l'altro  braccio  deil'asticciuola  in  modo  da  po- 
tervi scorrere  facilmente  un  piccolo  peso,  per  essere  portalo  alla  di- 
stanza conveniente  all'equilibrio  come  nella  stadera  ($.  444). 

Questa  legge  potrebbe  altresì  essere  dimostrata  coll’ago  dell'elet- 
trbscopio  (§.  1248),  formalo  di  materia  coibente,  c fornito  all’estre- 
mità di  dischetto  elettrizzalo.  Ponendo  di  contro  al  dischetto  ed  a 
differenti  distanze  un  corpo,  e discostando  l'ago  da  tale  posizione, 
questo  incomincierà  ad  oscillare:  si  contino  in  ogni  caso  il  numero 
delle  oscillazioni  falle  nel  medesimo  tempo  e questi  uumeri  daranno 
il  rapporto  delle  forze,  sapendosi  cbe  queste  sono  proporzionali  ai 
quadrati  dei  numeri  medesimi  (§.  400). 

1255.  Volta  per  la  comparabilità  degli  elettrometri  ha  stabilito  due 
punti  basi,  che  gli  servirono  d'estremi  della  scala:  lo  zero  elettricità 
in  cui  il  pendolino  si  mette  nella  direzione  verticale,  e la  tensione 
capace  ad  equilibrare  colla  sua  bilancia  elettrica  il  peso  di  grammi 
0.7G44  (grani  12)  alla  distanza  di  millimetri  54  (pollici  2).  Divideva 
in  25  parti  eguali  l'arco  descritto  dal  pendolino  per  salire  dallo  zero 
all’altro  punto  estremo  sotto  l'aiione  di  quella  tensiooe  elettrica.  In 
tal  maniera  otteneva  l'elettrometro  fondamentale,  al  quale  riferiva  i 
gradi  degli  altri  più  o meno  sensibili  secondo  le  dimensioni  e la  gra- 
vità dei  pendolini.  Del  resto,  per  conoscere  tutte  le  cautele  usale  dal 
celebre  Gsico  italiano  in  queste  delicate  esperienza,  si  può  consultare 
l’opera  succitata.  ■ 

Il  risultato  di  altro  sue  sperienze  pel  quadrante  elettrometro  è 
riferito  in  una  nota  alla  pag.  55-56  della  sua  opera  L'idenliià  del 
fluido  elettrico  ccc.  Pavia  1814.  Dall  i sino  ai  5 gradi  dell'elettrome- 
tro ai  faccia  l'aggiunta  di  2 per  avere  i gradi  di  forza;  dai  6 ai  9 
l'aggiunta  per  la  correzione  sia  di  4 •/*;  dai  10  ai  15  soltanto  di  1 ; 
dai  16  ai  24  i gradi  eiettromelrici  corrispondono  a quelli  delle  forze, 
e cosi  sembra  dai  gradi  25  e 26,  mentre  dai  27  ai  30  la  correzione 
addizionale  deve  crescere  gradatamente  da  1 sino  quasi  a 2 e conti- 
nuare l’ultima  aino  ai  35.  Al  grado  36  si  aggiunga  per  la  correzione 
quaai  4,  seguitando  egualmente  sino  al  41  ; al  42  il  numero  additivo 
incomincia  con  7 Vi  proseguendo  ^lessamente  sino  al  47  ; dal  48  al 
53  ai  aggiunga  15  per  avere  la  forza,  e dai  54  ai  59  si  faccia  l'aumento 
di  30,  ed  ai  60  di  altri  60.  Con  questi  dati  t facile  tradurre  i gradi 
dello  strumento  in  gradi  di  forza  ; cosi  7 gradi  del  quadrante  elettro-, 
metro  equivarranno  a gradi  8 V,  di  forti  ; gradi  1 1 equivarranno  a 12 
di  forza;  gradi  36  a 40;  gradi  SO  a 65;  gradi  57  ad  87  e gradi  60  a 
1204*  forza.  . - ' 
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li. .0  Ut  appaiali «li  Volta  o «li  Coulomb  furono  modificali  da  Harris 
il  quale  fece  pure  delle  indagini  Milla  (orza  elettrica  (1).  Invece  del 
filalo  della  bilancia  egli  ai  è servito  d'un  filo  accavallalo  ad  una  car- 
rucola, all'estremità  del  quale. agisce  la  forza  elettrica  ed  all'opposta 
la  gravità  da  cui  è equilibrala  come  uella  bilancia  di  Volta.  In  qunulo 
all'altro  apparato  di  Harris  non  è sospesa  l’asliceiuola  ad  un  sol  filo 
conte  nella  bilancia  di  Coulomb,  ma  a due  fili  di  zelar/,  gh  (6g.  itti) 
e in  tal  modo  si  ba  la  bilancia  bifilare.  La  forza  ebe  reagisce  contro 
quella  elettrica  dipende  in  quest’apparato  dalla  gravità  e non  dall’ela- 
sticità ; giacché,  girando  l'aslicciuola  intorno  al  centro  di  gravità  r 
equidistante  dai  due  fili,  questi  deviano  dalla  direzione  verticale,  Il 
centro  di  gravità  s’innalza  e tende  a ricadere  per  ricondurre  i fili  e 
l'aslicciuola  alia  primitiva  posiiiooe.  L’aslicciuola  è sospesa  in  una 
custodia  di  vetro  con  uu  arco  graduato  per  misurarne  la  deviazione. 
Hai  numero  dei  gradi  si  calcola,  mediante  una  formolo,  la  forza  ten- 
dente a far  abbassare  il  centro  di  gravila  e quindi  la  forza  elettrica 
da  cui  è equilibralo. 

Coulomb  e Volta  liauno  altresì  dimostralo  che  alla  stessa  distanza 
la  fòrza  elettrica  ò in  ragione  della  carica.  Ma  questa  è in  funzione 
della  capacità  e della  tensione  (§.  1239);  perciò  quella  fòrza  sarà  in 
ragione  composta  diretta  della  capacità  e della  lensioue,  e quindi, 

ci 

contemplando  anche  la  distanza  <f,  sarà  la  forza  f = 

12.YJ.  lo  virtù  della  forza  espansiva,  l^lellrioo  tende  a diffondersi 
ed  a mettersi  in  equilibrio  sui  corpi  conduttori.  L'elettrico  naturale 
ai  corpi  |iare  uuiformemente  sparso  in  tutta  la  loro  massa  come  il  ca- 
lorico Ma  quando  essi  oc  posseggono  in  quantità  maggiore  o minore 
della  loro  dose  naturale  la  distribuzione  è beo  lungi  di  farsi  equa- 
bilmente. Alcuni  valenti  matematici,  partendo  da  alcuni  fatti  fouda- 
menlali  ed  appoggiandosi  alla  legge  delle  azioni  elettriche  secondo 
le  varie  distanze,  ne  hanno  dimostralo  la  distribuzione  per  diversi 
corpi  regolari,  e ucgli  altri  casi  si  è dovuto- contentarsi  dei  risultali 
della  sola  sperienza.  Per  lo  {Musato  crede  vasi  ebe  l'elettrico  libero  si 
tneliesse  io  equilibrio  nei  corpi  differenti  penetrando  nella  loro  mussa. 
Fu  il  primo  beccarla  a dimostrare  che  quel  fluido  si  porta  alla  su- 
perficie, disponendosi  in  sottile  slraio,  e lasciando  le  pareti  interne 
dei  corpi  allo  sialo  naturale  (i),  Questo  nuovo  passo  fallo  fare  alla 

(I)  halle  tir  feleclricilé  ri  du  ma  fattitene  por  M«<|orr»l,  I v,  furie  'J*,p  SO! 

jì)  Cercine.  Klellriettma  artifiruilc.  Torino  1771,  pef  tOT.-l!  * 
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scienza  dall'illustre  folco  italiano,  fu  poacia  confermato  eoa  diverse 
eperienze,  le  principali  delle  quali  andremo  qui  dichiarando.  Nel  si- 
stema d'uo  sol  fluido  la  materia  ponderabile  ha  grande  affinità  per 
l'elettrico  e l’attrae  secondo  la  nota  legge  dell’irrversa  del  quadrato 
della  distanza;  uoa  volta  che  ne  sia  satura,  il  fluido  eccedente  si 
porta  alla  superficie  e tende  a fuggire  nello  spazio  in  virtù  della  sua 
espansibilità.  < > 

La  sfera  cava  di  metallo  G à collocata  sul  piede  isolatore  CD  (flg.285,' 
la  quale  può  essere  esattamente  coperta  colle  calotte  emisferiche  a,  6, 
munite  di  manico  coibente  e di  due  pendolini  di  filo  di  lino.  Caricata 
d’elettrico  la  sfera  e poscia  coperta  colle  calotte,  i pendolini  di  que- 
ste divergono  e mostrano  che  ancb'esse  si  sono  elettrizzate.  Separate 
esse  dalla  sfera,  I pendolini  continuano  a divergere  ed  attestano  an- 
cora la  preseoza  dell’elettrico;  mentre  la  sfera  se  ne  trova  affatto 
spogliala.  V 

Si  abbia  una  sfera  di  metallo  cava  ed  isolata  del  diametro  di  18  in 
SO  centimetri  e con  un’apertura  circolare  superiormente  del  diametro 
di  circa  2 centimetri,  che  si  elettrizza  come  la  precedente.  Si  cali  in 
essa  una  pallottolina  di  midollo  di  sambuco  o un  cilindretto  di  carta 
dorata  appeso  ad  un  filo  di  seta,  toccandone  il  fondo,  e poscia  ai 
estragga.  Si  trova  che  lo  pallottolina  non  è stata  investita  di  elettricità, 
mentre  posta  a contatto  colla  superficie  esterna  della  sfera  dà  segni 
manifesti  d'essersi  impossessata  dell'elettrico  della  medesima.  Se  si 
cala  dentro  la  sfera  e se  ne  tocca  il  fondo  colla  pallottolina  già  elet- 
trizzata questa  si  scarica  e il  fluido  va  ad  occupare  la  superficie 
esterna  della  sfera  medesima.  Si  ottiene  lo  stesso  risultato  con  un  ci- 
lindretto di  metallo  cavo.  Questa  i In  fondo  l'esperienza  del  posso  elet- 
trico di  beccaria,  il  quale  chiamava  tecchia  il  cilindretto  di  carta 
dorata. 

Dalle  precedenti  due  sperienze  resta  dimostralo  ebe  l’elettrico  si 
porta  alla  superficie  dei  corpi  conduttori.  S’intende  anche  come  una 
palla  cava  ed  una  massiccia  di  metallo  dello  stesso  diametro  abbiano 
eguale  capacità  per  l'elettrico,  prendendo  ambedue  la  metà  della  ca- 
rica ad  un  globo  metallico  della  medesima  grandezza.  Avviene  lo 
stesso  quando  l’elettrizzazione  è in  meno  : allora  tutte  le  parli  interne 
restano  allo  stato  naturale  per  l'attrazione  che  ha  la  materia  coll’elet- 
trico e la  superficie  sola  ne  è in  difetto. 

1258.  Da  questo  principio  riceve  spiegazione  e conferma  la  se- 
guente sperieoza  di  Franklin.  Una  lunga  catenella  metallica  è appesa 
ad  un  sottile  filo  di  seta,  che  si  cala  ammucchiandola  sopra  un  piatto 
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metallico  sorretto  da  un  isolatore  e munito  di  due  pendolini  come  le 
calotte  della  precedente  sperienza.  Si  elettrizza  il  piatto,  e poscia  si 
rialza  pel  Alo  di  seta  la  catenella  spiegandola  nell'aria.  A misura  rhe 
le  parti  interne  della  catenella  ammucchiato  si  spiegano  all'ano,  l’e- 
lettrico trova  maggiore  superficie  su  cui  estendersi  e i pendolini  in 
dicano  minor  tensione;  ma  lasciandola  ricadere  ammucchiata  sul 
piatto,  la  tensione  aumenta  di  nuovo  e ritornerebbe  al  grado  di  prima 
se  non  ai  disperdesse  l’elettrico  durante  lo  sperimento. 

Un  tubo  di  metallo,  composto  di  parecchi  più  corti  scorrevoli  l'uno 
nell’altro  a guisa  dei  cannocchiali,  si  assicuri  sopra  un  alto  piede  iso 
latore  e gli  ai  unisca  il  quadrante  elettrometro.  Con  ganci,  muniti  di 
manico  codiente,  si  allunghi  o si  raccorci  il  tubo  applicandoli  a fori 
fatti  alle  due  estremità.  La  tensione  elettrica  diminuisce  allungandolo 
ed  accresce  raccorciandolo  ; nel  primo  caso  si  rende  maggiore,  nel 
secondo  minore  la  superficie. 

Della  stessa  specie  è l'esperienza  che  «'istituisce  nella  scuola  ool 
verricello  elettrico,  il  quale  somiglia  appunto  alla  machioa  dello  stesso 
nome  (§.  iSK),  colla  dilTereoza  che  l'asse  del  subbio  è di  vetro  e so- 
stenuto da  isolatori.  Una  lunga  benda  di  tessuto  metallico  è assicu- 
rala per  un  capo  al  subbio,  cui  si  avvolge  tenendola  per  l’altro  me- 
diante un  nastro  di  seta.  Un  metallo  del  subbio  comunica  con  un 
elettrometro,  ed  indica  la  tensione  che  ha  l’apparato  quando  la  benda 
è avvolta  ed  elettrizzata.  Facendo  girare  l’asse  in  contrario  verso,  la 
benda  si  svolge  e dispiega  maggior  superficie  su  cui  si  distende  l’elet- 
trico. L’elettrometro,  a misura  che  si  rende  estrinseca  maggior  su- 
perficie, segna  minore  tensione,  la  quale  ritorna  ad  accrescere  rivol- 
gendo di  nuovo  la  benda  metallica  sul  subbio,  E in  un  modo  somi- 
gliante che  le  nubi  cambiano  la  loro  capacità  per  l'elettrico. 

1259.  In  qual  maniere  ai  distribuisce  l'elettrico  in  più  o io  meno  sulla 
superficie  de  conduttori  isolati?  Si  ripartisce  esse  uniformemente  su 
tutta  l’estensione,  oppure  l'elettricità  è maggiore  in  alcune  parti  che 
in  altre?  Queste  questioni  hanno  servito  di  soggetto  agli  studi  di 
valeuti  matematici  e dato  argomento  ad  indagini  di  esperti  speri- 
mentatori. Dobbiamo  annoverare  fra  i primi . oltre  Laplace  e Pois- 
son,  due  italiani  Plana  e Belli  fi},-  e fra  i secondi,  oltre  Coulomb, 

• * .Jfc  • * * V*  * . • 

(4)  Dopo  i primi  baiativi  ài  «nativi  ài  I. «placa,  comparvero  «olio  torma  piò  com- 
pirla lo  Memorie  ài  Poiaaoo  «allo  àntritmiione  àetl1  otoMrtoo  alla  «apertine  àei 
corpi  perfettamente  eonànttori,  prraeatatc  all’ trceàcmia  ài  Francia  negli  «ani  18»  I 
e 1812;  io  «efttiln  le  Memoria  ài  IMI,  Della  àiafriSiaiieoe  dell' otettriet  ec  cerpì 
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un  altro  iluliauo  Volli  (ly.  Le  deduzioni  Muoia  ottenute  col  calcolo 
si  accordano  sufficientemente  coi  risultati  dell’esperienza.  Couloihl< 
ai  è con  particolare  diligenza  occupato  della  distribuzione  dell'elet- 
trico sui  corpi  di  diversa  forma  ; Volta  ba  determinalo  la  forma  dei 
conduttori  più  conveniente  alla  capacità  per  l’elettrico.  Daremo  un 
suole  dei  risultali  più  importanti  pel  nostro  Corso  elementare. 

Gli  strali  dell'elettrico  alla  superticie  dei  oorpi  possono,  nell'accu- 
mulamento. essere  considerati  che  aumentino  in  grossezza  rima 
uendo  costante  la  densità,  oppure  conservandosi  egualmente  grossi 
aumentino  in  deusità.  fi  indifferente  nelle  indagini  sperimentali  di 
adottare  Cuna  o l'altra  ipotesi.  All’inverso  succede  per  lo  stato  elet- 
trico negativo.  Sopra  la  superfìcie  delle  sfere  conduttrici  è méstieri 
che  questo  strato  abbia  io  ogni  punto  l’eguale  densità;  giacché  per 
l'euritmia  c la  Regolarità  del  corpo  non  vi  ha  ragion  di  ritenerlo  più 
denso  in  questo  che  in  quell’atlro  punto.  Una  tale  uniforme  distri- 
buzione è difatlo  confermata  dall'esperienza  e dal  calcolo.  Nelle  altre 
forme  poi , non  verificandosi  l’euritmia  di  parli  alla  superficie,  non 
può  avere  lo  strato  eguale  densità  in  ogni  punto. 

t2t>0.  Un  sottile  filo  di  vetro  o di  seta,  intonacato  di  gommalacca, 
porla  all’estremità  un  dischetto  di  carta  dorata  e forma  il  piano  di 
prova  per  esplorare  in  ogni  punto  la  densità  dello  strato  elettrico 
positivo  o negativo,  distribuito  sulla  superficie  del  conduttore  iso- 
lato. Si  tocca  col  piano  di  prova  il  conduttore  in  un  punto  a e se 
ne  misura  la  tensione  elettrica  alla  bilancia,  e poscia  la  tensione  di 
atiro  punto  a'  : con  ciò  ai  ottiene  il  rapporto  delle  teosioni,  il  quale 
esprime  eziandio  quello  delle  densità  dello  strato  elettrico  nei  due 
punti,  con  cui  coincideva  il  piano  di  prova.  Pel  disperdimento  del- 
I’  elettrico  avvenuto  nell’  intervallo  delle  due  prove  può  accadere 
qualche  lieve  errore,  che  si  corregge  combinando  le  spcrienze  in 
modo  rbe  si  compensino  da  se  medesime.  Dopo  aver  toccato  col 
piano  di  prova  i punti  a,  a',  si  ripete  il  toccamente  di  a lasciando 
scorrere  fra  questa  e la  seconda  osservazione  l’egual  tempo  passalo 
dalia  prima  alla  seguente,  e si  prende  la  media  aritmetica  delle  due 

eaadullori , interi  la  in  quelle  della  Società  italiana  Modena  I R40«e  poteia  di  Plana 
Memoria  rulla  distribuii one  delielettrieila  olla  superbe  di  due  sfere  ('ondul- 
ine, rampiulamettlt  «totale,  nelle  Memorie  dell'Accademia  B ài  Torino,  1845. 

(t)  I e .He marie  di  Coulomb  tanno  parte  di  quelle  dell 'Artademia  di  Pari|i  degli 
anni  1780  ai  1788  , e quella  d.  Volta  pubblicata  nel  1778  trovati  nella  ( Minino 
delle  ane  opere.  V.  I.  perle  I*,  pag  t65 


tensioni  dello  stesso  punto  a,  la  quale  può  ritenersi  con  molta  ap- 
prossimazione fatta  contemporaneamente  a quella  del  pnnlo  a'.  Il 
piano  di  prova  s'impossessa  di  tutto  l'elettrico  dell’elemento  del 
conduttore  cui  si  sovrappone,  nello  stesso  modo  delle  calotte  cbe 
coprono  la  sfera  elettrizzata  (g.  1257). 

La  teorica  del  piano  di  prova  è slata  data  da  Plana  nell’opera  su 
citata  pag.  314,  mostrando  la  giustezza  del  medesimo  per  la  deter- 
minazione dei  rapporti  delle  intensità  eleltrkbe.  Nella  pratica  perù 
devesi  aver  riguardo  alla  dose  d’elettrico  levala  in  ogni  toccamente, 
la  quale  è a scapito  della  tensione  successiva.  Per  ovviare  anche  a 
questa  differenza,  che  è tenuissima  quando  il  conduttore  ba  una  certa 
grandezza,  basta  nelle  successive  esplorazioni  operare  col  piano 
senza  scaricarlo.  Osservisi  inoltre  che  in  queste  indagini  l’aria  deve 
essere  ben  secca,  la  bilancia  molto  sensibile  e.  il  manico  del  piano 
di  prova  abbastanza  sottile  per  essere  dotato  di  perfetta  coibenza. 
Alto  scopo  di  assicurarsi  di  quesl’uliima  proprietà  si  esperimenta  se 
.l'elettrico  si  diffonda  lungo  il  manico.  I conduttori  isolati  devono 
altresì  avere  abbastanza  capacità  da  rendere  insensibile  la  disper 
sione  durante  il  tempo  dell'esperimento,  di  cui  d’altronde  si  fa  la 
Correzione  nella  maniera  indicala. 

1261 . Chiamiamo  fon  n il  rapporto  delle  densità  dell'elettrico  de- 
terminate nel  punto  di  mezzo  ed  all'estremità  per  es.  d'un  conduttore 
cilindrico.  Si  metta  poscia  in  comunicazione  con  esso  un  altro  con- 
duttore in  modo  che  l’elettrico  si  ripartisca  sui  medesimi:  esplorando 
di  nuovo  lo  slato  elettrico  io  quei  due  punti,  ai  trova  ancora  il  me- 
desimo rapporto  n.  Per  l'equabile  distribuzione  dell'elettrico  su  due 
cpgjultori  cilindrici  eguali , è necessario  cb'cssi  si  tocchino  per  le 
loro  parti  omologhe  ed  euritmelicamenle;  in  questo  caso  l'elettrico 
sul  conduttore  si  riduce  alla  metà,  e il  rapporto  n risulla  ancora  il 
medesimo.  Lo  Stesso  si  verifica  se  l'elettrico  è ridotto  alla  terza,  alla 
quarta  ecc.  parte.  Ua  ciò  si  ricava  che  le  quantità  assolute  d'elet- 
trico prese  successivamente  col  piano  di  prova  in  un  medesime 
punto  sono  costantemente  proporzionali  alla  somma  totale  di  fluido 
distribuito  sul  corpo  ull'istanle  del  coutatto,  e qualunque1  sia  questa 
somma,  le  quantità  prese  contemporaneamente  su  diversi  punti  delle 
superficie  conservano  invariabilmente  lo  stesso  rapporto.  Questa 
proporzionalità  si  riscontra  nei  conduttori  di  qualunque  forma. 

1262.  Si  i in  tal  maniera  che  Coulomb  ha  determinato  la  densità 
dell'elettrico  nella  distribuzione  su  corpi  di  differente  forma.  Net 
diversi  punti  di  due  globi  d'egual  diametro  posti  fra  loro  a romba 
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ciamenio,  la  densità  dell’eUnco  libero  à nulla  dal  loro  punto  d'unio- 
ne sino  alla  distanza  d’un  arco  di  20°.  Incomincia  poscia  ad  essere 
sensibile  ed  a crescere  gradatamente,  essendo  ni  90  cd  ai  180  gradi 
nel  rapporto  di  I a 1,05.  Coulomb  ba  determinato  altresi  la  densità 
dell'elettrico  nella  distribuzione  sopra  un  maggior  numero  di  globi  di 
eguale  grandezza  posti  al  contatto  l’uno  coll’altro  in  linea  reità,  ed 
ha  trovato  che  in  generale,  mentre  cresce  lentamente  da  <|uegli  in- 
termedi! ai  segueuli , aumenta  con  rapidità  dai  due  penultimi  agli 
estremi.  La  diatribuzione  poi  su  due  globi  di  divrrso  diametro  suc- 
cede in  modo  ebe  nel  minure  la  densità  è più  grande  e tanto  più  quanto 
il  suo  diametro  è più  piccolo  per  rispetto  a quello  dell’altro  globo. 

Nel  coniano  tangenziale  d’un  piano  e d'un  gioito,  il  fluido  si  di- 
vide in  ragione  delle  loro  superficie.  La  densità  infatti  sopra  un 
globo  del  diametro  di  ceotim.  21,6  (8  poli.)  fu  misurata  da  Coulomb 
di  I il*,  e dopo  il  combaciamento,  con  un  disco  circolare  isolato 
del  diametro  di  cenlim.  43,2  {16  poli.)  si  ridusse  a 47*.  Si  è dun- 
que comunicato  al  disco  la  quantità  espressa  da  144—47=97,  ossia 
uua  quantità  pressoché  doppia  di  quella  dal  medesimo  ritenuta.  Ora 
la  superficie  del  gioito  eguaglia  4 dei  suoi  circoli  massimi , ed  il 
disco,  essendo  di  doppio  diametro,  avrà  uoa  superficie  equivalente 
pure  a 4 di  quei  cerchi , ossia  la  superfìcie  del  globo  eguaglierà 
quella  del  disco.  Ma  questo  Ita  la  superficie  anteriore  e posteriore , 
che  formano  nella  somma  un  estensione  doppia  della  superficie  del 
globo  medesimo.  Ed  è appunto  nello  slesso  rapporto  che  si  è ripar- 
tilo l'ctcllrioo  sui  due  corpi. 

1263.  luteressa  pei  nostri  studi  di  conoscercela  distribuzione  del- 
l' delinco  sui  conduttori  cilindrici  terminati  in  emisferi  d>gua|g.o 
di  maggiore  diametro,  come  quelli  che  s*  incontrano  comunemente 
nelle  macchine  e ncljq  sperienze  intorno  all’eleltricilà.  Sui  condut- 
tori cilindrici  come  pure  su  quelli  prismatici,  la  deiììifà  dello  strato 
è minima  al  putito  di  mezzo  e massima  alle  estremità  Nel  condut- 
tore parallelepipedo  della  forma  di  lamina  della  lunghezza  di  cen- 
tiQictri  29,7,  della  larghezza  di  2,7  e della  grossezza  di  0,12,  le 
densità  dell'elettrico  al  centro  ed  alla  disianza  di  cent.  2,7  dall'estre- 
mità stanno  nel  rapporto  di  1 : 1,20;  ed  all  eslremilà  stessa  come 
1 : 2,02.  Esplorando  la  densità  dell'elettrico  alla  testa,  il  rapporto 
diventa  1 : 4,01.  Ripetendo  l’esperimento  sopra  una  lamina  di  dop- 
pia lunghezza,  cioè  di  ceni.  59,4  e nel  resto  delle  elesse  dimensioni, 
•i  sono  trovali  i medesimi  rapporti.  Il  rapido  aumento  della  densità 
dell’elettrico  verso  le  estremità  delle  vergile  poTallelepipede  ha  luogo 
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in  generale  per  tutti  i conduttori  prismatici  e cilindrici;  ed  esao  è 
tanto  più  rapido  quanto  più  sono  sottili. 

in  un  cilindro  della  lunghezza  di  cent.  84  (30  poli.),  che  terminata 
in  emisfero,  le  densità  dell'elettrico  dal  punto  di  mezzo  a cent.  .1,4, 
» cent.  2,7  dall'estremità,  ed  all’estremità  stessa  progredivano  se- 
condo i rapporti  seguenti  i : 4,25  ; 4,8  : 2,3.  Ma  ciò  che  importa 
idi  riconoscere  come  la  densità  progredisce  nei  cilindri  di  diversa 
grossezza  : ecco  a tal  proposito  i risultali  ottenuti  da  Coulomb  in 
conduttori  cilindrici  dei  diametri  qui  sotto  notati,  della  lunghezza 
ciascuno  di  cent.  84  (30  poli.)  e in  comunicazione  col  medesimo 
globo  all’estremità. 


Densità  media  del  glob  di  cent.  24,6  (8  poli.)  di  diametro  1,00 

— d’un  cilindro  di  còni.  21,6  di  diametro  . . . 0,00 

— — di  cent.  40,8  (4  poli.)  di  diametro  0,85 

— — di  cent.  K,4  (2  pulì.)  di  diametro  1,30 

— — di  cent.  2,7  (1  poli  ) di  diametro  2,00 

— — di  cent.  1,4  (6  linee)  di  diametro  9,00. 


La  densità  dunque  verso  gli  estremi  dei  conduttori  cilindrici 
elettrizzati  va  aumentando  a misura  che  diminuiscono  io  grossezza, 
e nell'ultimo  cilindro  del  quadro  precedente  che  ha  '/u,  di  diame- 
tro del  primo,  la  densità  è 45  volle  più  grand»  che  in  quésto: 
Coulomb  ha  istituito  degli  sperimenti  con  disctii  circolati,  nei  quali 
la  densità  dell’elettrico  aumenta  più  rapidamente  verso  gli  orli,  che 
nelle  zone  intermedie.  Per  l’elettrizzazione  negativa  si  verificano  le 
stesse  leggi  della  positiva  nei  conduttori  d'ngni  forma. 

4264.  Nelle  macchine  elettriche  il  conduttore. principale  è d’ordi 
nano  uu  grosso  cilindro  di  metallo  di  limitata  lunghezza  (£  1220;. 
Prima  di  Coulomb,  Volta  nella  memoria  succilata  ha  trovalo  che 
se  ne  aumenta  la  capacità  distendendone  la  superficie  sopra  una 
maggiore  lunghezza,  lenendone  la  grossezza  proporzionalmente  mi- 
nore; e che  quindi  conveniva  in  alcuni  corpi  di  fare  i conduttori 
della  macchina  poco  grossi  ed  invece  molto  luoghi.  Formava  egli 
dei  cilindri  di  legno  ben  lisci  della  lunghezza  ciascuno  di  metri  2,60 
(8  piedi)  e dei  diametro  di  circa  cenlim.  4,4  (6  lince),  che  termina- 
vano in  emisfero.  Erano  essi  inargentati  per  renderli  conduttori  alla 
superficie,  e disposti  n contatto  l’uno  in  seguilo  all’altro  in  parecchi 
ordini.  In  tal  modo  aveva  un  sistema  di  conduttori  che  sospendeva 
isolati  con  cordoncini  di  seta  e metteva  in  comunicazione  col  con- 
duttore principale  dèlia  macchina  elettrica.  Coll’aggiuota  di  questo 


MI*  u 

Mslcma  si  cavano  dal  conduttore  principale  delle  acinlille,  che  prò- 

ducono  pii  cITctti.  di  cui  » » (S  <*•»>  "M‘"  » -• 

di  ci  è capace  quel  sistema  di  conduttori  olande  il  numero 

dei  giri  del  disco  della  macchina  per  ollenere  una  data  tensione. 
Con  li  di  quei  conduttori,  disposti  nella  maniera  indicala,  si  otlen- 
gonu  delle  scosse  non  inferiori  a quelle  che  ».  hanno  da  un  altro 
apparato  condensatore  dell'elettrico,  di  cui  quanto  prima  parleremo. 
Bisogna  soltanto  dirigere  la  scarica  sopra  corpi 
nicazione  coll'interno  della  terra  , come  sarebbe  un  Ilio  metallico 
che  va  a mettere  capo  nell'acqua  d'un  pozzo. 

12G5  Quando  il  conduttore  va  assottigliandosi  dal  punto  di 
mezzo  verso  le  estremità,  l'elettrico  si  condensa  in  queste  ancor 
•a  rfll,idaniente.  In  un’elissoide  di  rivoluzione  si  è rinvenuto,  col 
* I.  .lr.10  «Wlfitu,  ul 

punto  di  mezzo  ed  alle  estremili,  stanno  in  ragione  dcld,#™f™ 
equatoriale  c dell'asse  di  rivoluzione.  Laonde  so  1 el»so,de  e mol lo 
lungo  in  proporzione  della  grossezza  equatoriale,  I elettrico  nauha 
di  grande  densità  agli  estremi  e quindi  la  tensione  può  divenire  ba- 
stante da  vincere  la  coibenza  dell'aria  e di  disperderlo  ne.  corpi  cir- 
costanti e noi  suolo.  Se  l'elissoide  è elettrizzato  negativamente,  le 
estremità  si  troveranno  in  difetto  maggiore  d elettrico  piu  il  solido 
è allungato;  talché  la  materia  verso  quella  parte  potrà 
forza  di  attrazione,  permettersi  allo  stato  naturale,  da  log  .ere  I elei 
trico  all'aria  c richiamarlo  ben  anche  dai  corpi  circostanti  e dal 

"iti levasi  da  ciò  il  potere  delle  punte  di  ^perdere  l e'e'tr^' 
altrove  se  ne  sono  mostrati  gli  effetti  ( ».  MM  ).  Le  punte  ne 
conduttori  possono  infatti  essere  considerate  come  gli  estremi  d. 
lunghissimi  elissoidi.  per  cui  la  tensione  alle  loro  estremità  diventa 
grandissima  e capace  di  rompere  l'equilibrio,  prodotto  per  la  coi- 
benza dell’aria.  E appunto  per  questo  potere  delle  P«“«*  1 corpi 

conduttori  da  essere  elettrizzati  devono  essere  ben  lisci  alla  loro  su- 
perficie e rotondati  e cilindrici  in  ogni  loro  parte,  onde  non  ne  nasca 
iiuell’aumento  di  tensione  capace  a fare  scomparire  il  loro  stato  elet- 
trico. Parimenti  una  persona  sullo  sgabello  isolatore  non  si  può 
elettrizzare  ad  una  grande  tensione,  presentando  le  sue  vestimento, 
i capelli  ed  alcune  altre  parti  del  suo  corpo  delle  forme  acuminate, 
per  le  quali  ha  luogo  la- dispersione.  Stendendo  sopra  il  capo  dello 
persona  cosi  elettrizzala  il  pnlmo  dello  mano  d’ollra  persona  in  co- 
municazione col  suolo,  i capelli  si  Bollevano  verso  il  medesimo  e 
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tendono  a disperdere  lo  sialo  elellrico.  Nella  scuola  si  fa  uu  espe- 
rimento consimile  con  un  anello  di  ottone,  che  è sostenuto  da  un 
piede  isolatore  e porta  all'  ingiro  parecchi  fili  di  lino.  L’  anello  si 
mette  in  comunicazione  col  conduttore  della  macchina,  e si  elet- 
trizza unitamente  ai  Gli  di  lino  : questi  si  dirigono  all’infuori  della 
periferia  .e  tendono  a disperdere  nell’aria  l’elettrico.  Se  l’anello 
metallico  è in  comunicazione  col  suolo  e dis|Misto,  per  mezzo  di  ci- 
lindretti di  vetro  concentrico,  ad  una  viera  che  s'introduce  nel  con- 
duttore della  macchina,  all’alto  dell’elettrizzazione  tutti  i Gli  di 
lino  si  dirigooo  verso  il  centro  dell'  anello  per  togliere  alia  viera 
l'elettricità  e disperderla  nella  terra.  I,c  trecce  di  paglia,  che  levano 
facilmente  lo  stato  elettrico  a malgrado  della  loro  poca  condnci- 
bilità,  devono  questa  loro  proprietà  alla  gran  moltitudine  di  punte, 
di  cui  è sparsa  la  Joro  superfìcie 

ISWì.  Lo  stato  elettrico  d’un  corpo  non  solo  vien  meno  in  causa 
delle  punte,  ma  in  virtù  dei  sistemi  isolatori  e del  contatto  dell’a- 
ria più  o meno  uumia.  Osserviamo  primieramente  che  i migliori 
codienti  non  oppongono  un  ostacolo  insuperabile  alla  diffusione  del- 
l’elettrico; e cilindri  di  vetro,  di  gommalacca,  di  solfo  ecc.  appli- 
cali per  un 'estremità  al  conduttore  della  macchina,  divengono  elet- 
trizzati sulla  loro  lunghezza  io  porzione  piu  o meno  grande  se- 
condo ti  tempo  che  Ita  durato  il  - combaciamento.  Quando  si  ado- 
prano  come  isolatori  e sono  mollo  corti,  l'elellrioo  può  ben  pre- 
sto guadagnarne  l'intera  lunghezza  e disperdersi  in  flusso  lento  ma 
continuato.  . • . . v 

Osserviamo  altresì  che  le  molecole  dell’aria  a contatto  sono  elet- 
trizzate e poscia  repulse,  e danno  luogo  ad  oltre  per  essere  elet- 
trizzate alla  loro  volta.  In  tal  modo  si  rinnovano  delle  perdile,  che 
scemano  l’elettricità  dei  conduttore.  L’umidità  e le  sostanze  vola- 
tilizzate vagaoti  nell'aria  tolgono  inoltre  allo  medesima  la  sua  coi- 
benze; e d’altra  parte  i vapori  acquei , depositandosi  sulla  super- 
ficie dei  sostegni  e sul  disco  della  macchina , concorrono  in  una 
maniera  ancor  più  efficace  a scemare  tostalo  elettrico  dei  corpi  e 
del  conduttore  principale  della  medesima. 

I Osici  perciò  hanno  cercato  di  valutare  . le  circostanze  che  in- 
fluiscono a scemare  lo  stalo  elettrico  dei  conduttori,  incomiociando 
dalle  perdile  prodotte  dal  combaciamento  dell’aria , e pòscia  pas- 
sando a quelle  per  gl’isolatori.  . - . 

1207.  Nel  primo  caso  si  sono  scelti  isolatori,  formali  delle  mi- 
gliori materie-  codienti , e cosi  sottili  che  potessero  equivalere  a co- 
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lonnc  (l'aria.  L’ esperienza  ha  dimostrato  a Coulomb  che,-  a modica 
tensione,  un  sottile  cilindretto  di  gommalacca  del  diametro  di  mil- 
Imi.  I </,  (»/,  linea)  o della  lunghezza  di  40  in  45  (4M  in  20  linee) 
Isola  perfettamente  una  pallottolina  di  sambuco  di  nuli.  41  in  44 
di  diametro  (3  in  6 linee).  Laonde,  sostenendo  la  pallottolina  con 
parecchi  di  quei  cilindretti,  liolensilà  dell'elettrico  non  scema  di 
più  di  quando  é sorretta  da  un  solo.  Lssendo  l’aria  molto  secco, 
un  blu  di  seta  passato  per  la  gommalacca  liquefatta,  formando- 
ne un  piccolo  cilindro  di  circa  */ 4 di  millun-  di  diametro,  riesce 
un  ottimo  isolatore,  dandogli  la  lunghezza  di  460  in  !t>5  millun.. 
mentre  un  Ilio  sottilissimo  di  vetro  della  stessa  lunghezza  tirato 
alla  lucerna,  non  isola  cosi  bene  se  non  quaodo  l’atmosfera  sia 
estremamente  secca.  Lo  stesso  avviene  del  lilo  di  seia  quando  non 
sia  coperto  di  gommalacca.  Questa  circostanza  prova  quanto  influisca 
il  deposito  dell’umidità  sul  vetro  « su  altri  isolatori  nella  dispersione 
deU’eiellrico. 

Le  osservazioni  erano  fatte  colla  bilancia  elettrica  dotata  di  tale 
sensibilità  che  il  torcimento  del  Glo  per  un’intera  circonferenza  equi- 
valeva, agendo  all'estremità  dell’asliceiuola,  alla  forza  di  di  een- 
tigramiuo  (’/j#,  di  grano  di  marco).  Dagli  sperimenti  di  Coulomb  ri- 
sulta che  la  perdita  per  l'aria  può  essere  valutala  ogni  minuto  da  Vi» 
ad  ’/m  della  tensione  totale  secondo  lo  stalo  di  siccità  dell'atmosfera. 

Se  la  tensione  i considerabile  e l'aria  alquanto  umida,  la  perdilo  di- 
venta ancor  più  grande.  Hisulla  eziandio  dalle  sue  sperienze  che, 
quando  l'aria  è secca  e umane  costante  il  suo  stato  termometrico, 
igrometrico  e barometrico,  le  perdite  risultano  proporzionali  alle  ten- 
sioni elettriche.  La  natura  delle  sostanze  non  esercita  veruna  influenza 
sulla  dispersione  dell'elettricità  pel  conlotto  deU'aria:  infatti,  il  giorno 
jn  cui  la  dispersione  era  di  '/ti  P*r  minuto  in  ciascuna  pallottolina 
di  midollo  di  aambuco  della  bilancia,  risultava  egualmente  di  */„  in 
una  di  rame  e in  una  di  cera  di  Spagna  delle  stesse  dimensioni.  Im- 
perocché, qusndo  lo  materie  sono  sature  dell’elettrico  voluto  dalla 
loro  natura,  quello  eccedente  rimane  libero  e tende  egualmente  io 
ogni  circostanza  a mettersi  in  equilibrio  sui  corpi  circostanti.  La  di- 
spersione dello  stato  elettrico  negativo  succede  con  maggior  rapidità 
di  quello  positive,  e questo  noo  solo  nell'ano  ma  ben  anche  in  altri 
gas.  Il  prof.  Belli  la  riscontrò  osservando  i tempi,  ehc  richiedevano 
per  scemare  dello  slesso  numero  di  gradi  la  tensione  di  conduttori 
isolali  nelle  stesse  circostanze  ed  elettrizzati  ora  in  più  ora  in  . 
meno  c forniti  ben  aoche  di  punte  piantate  su  di  loro  o poste  a 
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poca  disianza  e in  comunicazione  col  suolo  fi).  Più  svanii  saremo 
meglio  io  giudo  di  comprenderne  la  raoione. 

1268.  La  dispersione  por  gl'isolatori  si  è valutata  deducendo,  dalla 
perdita  totale,  quella  avvenuta  in  causa  del  contatto  dell'aria.  Dalle 
sperieose  istituite  in  tal  modo  da  Coulomb  risulta  cbe  la  dispersione 
per  gl'isolatori  è ordinariamente  maggiore  di  quella  cbe  avviene  per 
l'aria,  e cbe  la  differenza  aumenta  o diminuisce  secondo  cresce  o 
scema  la  tensione,,  giungendo  ad  un  termine  in  cui  le  due  disper- 
sioni sono  eguali  e diventando  ben  anche  la  prima  minore  della  se- 
conda, ed  insensibile  e quasi  nulla  a tensioni  debolissime. 

lo  generale  la  perdila  per  gl'isolatori  aumenta  coll’auuientare  la 
superitele  cbe  presentano  alla  diapersiooe  dell'elettrico,  e col  sce- 
mare la  Jungbeaza  del  cammino  cbe  pone  ostacolo  alla  suà-difusionc. 
Ne  conseguita  dunque  cbe  i.sostegoi,  pei  corpi  da  essere  elettrizzali, 
devono  essere  sottili  e lunghi  quanto  più  sia  possilde.  Siccome  la 
superfìcie  dei  cilindri  d'eguale  altezza  sono  come  i rispettivi  diame- 
tri i cosi  sembra  che,  avendo  riguardo  anche  alla  tensione,  dovrebbe. 
«ssera  la  dispersione  pei  sostegni  isolatori  in  ragione  composta  diretta 
de*  loro  diametri  e delle  tensioni  ed  inversa  delle  loro  lunghezze.  Que- 
sto canone  però  non  si  estende  a tutte  le  circoalanze:  infatti  dalle 
sperii-oze  di  Coulomb  ai  deduce  cbe  ì corpi  mollo  sottili,  formati 
della  stessa  materia  e d'eguale  grossezza,  diventano  perfetti  isolatori 
•piando  abbiano  uno  certa  iuog bezzo  e sostengano  dei  conduttori 
caricati  a debole  tensione.  Seguitano  ad  isolare  perfettamente,  se  le 
tensioni  siano  proporzionali  alle  radici  quadrale  delle  lunghezze  degli 
isolatori  medesimi  (i).  Coulomb  inoltre  rilieoe  che  i sottili  cilindretti 
di  gommalacca  siano  10  volle  più  buoni  isolatori  dei  fili  di  seta  d’e- 
guale diametro  e lunghezza. 

1269.  Si  è imprigionalo  l’elettrico  fra  materie  solide  per  sperimen- 
tare quanto  tempo  si  conserva  senza  l'influenza  del  contatto  e dil- 
l’agilazione  dell'aria  circostante.  A tal  line  si  è versato  in  un  bic- 
chiere coaico  del  solfo  o della  resina  liquefatta,  dopo  averlo  ben  ri- 
acaidalo  ed  unto  d'olio  internamente,  e si  è avuto  in  lai  marnerà  un 
pezio  di  materia  coibente  che  si  adattava  esattamente  alla  capacitò 
del  vaso.  Si  leva  questo 'cooo,  si  elettrizza  rimettendolo  ancora  al 
suo  posto,  e si  custodisce  sotto  una  campana  di  vetro.  Operando  in 

(1)  Si  vemrvno  ■ volumi  ZZISI,  zzisi  rd  risivi  drl  fvinrnal*  U Bihlioleta  ila- 

liana  <4«l  4*50*  1837.  » - •, 

(2)  Traile  di  pkyiigu*  «re.,- di  Biot,'  t.  il,  p*g.  242.  ,‘ 
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lai  maniera  ai  è Inn  ato  che  nnrlic  dopo  6 in  6 mesi  la  materia  resi- 
nosa dà  segni  elettrici.  Canton  ha  elettrizzalo  internamente  delle  sfere 
nave  di  vetro,  chiudendole  floscia  colla  fusione,  ed  ha  trova'o  che 
davano  ancora  segni  dopo  qualche  anno-  (1>  ; ed  io,  all'appoggio  di 
questo  fatto,  cercai  di  costruire  un  elettroscopio,  da  cui  poter  tonto 
conoscere  la  specie  d’eletlrieilà'tì'fln  corpo-,  ma  non  tutti  I vetri  si  pre- 
stano all’uopo  (4).  — -,  - 

Dal  movimento  dell’ano,  a contatto  dei  corpi  elettrizzati,  ne  nasce 
un  lievissimo  venticello  che  si  denomina  auravdertraca  e che  produ- 
ce sulla  mano  la  sensazione  detta  titillamento,  di  cui  si  è altrove 
parlato  ($..  !***)•  • ; * * 

1270.  Nelle  stanze,  deve  si  trovano  radunate  molte  persone,  l’aria 
acquista  b«o  presto  una  grande  umidità,  che  contribuisce  assaissimo 
a diminuire  gli  eflfclii  dell’elettricità  statica.  Ilo  avuto  più  volte  l’oc- 
casione di. vedere  confermala  questa  verità  nrll’aula  occupata  da  nu- 
merosa scolaresca  : la  •machina  produceva  al  principio  abbondante 
elettricità,  col  tempo  vrnivroeno  e talvolta  al  punto  di  non  dare  che 
. segni  debolissimi.  Per  ovviare  a tale  inconveniente  o almeno  dimi- 
nuirne le  conseguenze  bisogna  procurare  ebe  l’aria  dell'ambiente  sia 
ventilata,  e.  riscaldare  gli  isolatori  • il  disco  della  machina,  e pro- 
muovere con  carboni  ardenti  una  corrente  d'aria-  costante  sul  disco 
stesso,  onde  far  evaporare  l’umido,  che  vi  si  deposita. 

Le  sperienze  di  questa  natura  riescono  meglio  durante  un  tempo 
secco  c quando  spira  il  vento,  ebe  purga  l’aria  dai  vapori  e da  tutte 
le  sostanze,  che  contribuiscono  alla  dispersione  dell’elettrico.  E ap- 
punto per  ciò  che  la  primavera  è d’ordinario  la  stagione  più  propizia 
allo  sviluppo  dell’elettrico  per  mezzo  dello  stropicciamento.  L’au- 
tunno ed  i giorni  piovosi  e nebbiosi,  che  rendono  l’aria  molto  umida, 
sono  sfavorevoli  all’elettricismo.  In  quei  paesi  perciò,  dove  durante 
la  maggior  parte  dell’anno  soffiano  venti  secchi,  le  madrine  elettri- 
che riescono  più  energiche  e donno  a pari  circostanze  delle  scariche 
più  poderose.  . 

1271.  Si  è precedentemente  mostrato  come  nell'aria,  che  circonda 
un  corpo  elettrizzato,  succeda  uno  squilibrio  locale  0 diremo  *uno 
spostamento  molecolare  dell'elettrico  ad  «bea  naturale,  pel  quale  il 
corpo  medesimo  esercita  la  sua  azione  a distanza  su  quelli  circo- 
stanti (g.  1210).  Esamineremo  in  seguito  più  circonstanzintnmente 
- m -,  e.v  • . > . ' .*•*  -*  ' 

(t)  Trattato  cornatelo  di  elettricità,  ai  Cavitilo.  Kirenia  1779,  gag  411. 

(1)  Annali  di  fitica  ta  più  tolte  calati,  I*  acne,  t.  ri,  pog.  45. 
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questo  «posta mento  molecolare,  il  quale  ha  luogo  non  solo  nell'ano, 
mi  io  tutte  le  materie  coibenti;  ora  dobbiamo  occuparci  come  sia 
rimosso  l’elettrico  naturale  ai  corpi  conduttori  isolali  o in  comunica- 
zione col  suolo,  come  pure  quale  influenza  abbiano  su  dì  un  altro  già 
in  istalo  elettrico.  Si  è già  detto  che  lo  stato  elettrico,  manifestatosi 
nei  conduttori  in  virtù  dell’azione  del  coibente  intermedio,  eliminasi 
elettricità  attuata  o per  attuazione,  la  quale  appartiene  sempre  alla 
classe  dei  fenomeni  d’equilibrio  o all'elettricità  statica,  non  confon- 
dendola cosi  coUVfelfrieifu  indotta  o per  induzione,  che  come  ve- 
dremo si  verifica  nei  fenomeni  di  corrente  continua  «r  nell'elettricità 
dinamica.  • 

Gli  sperimenti  intorno  all'elettricità  attuala  s’istituiscono  con  due 
globi  o due  dischi  circolari,  il  cui  orlo  è incurvato  all'indeutro,  col- 
locati sopra  un  piede  isolatore  e ciascuno  fornito  d'un  semplice  elet- 
troscopio a pendolo  (fig.  286),  o d’un  quadrante  elettrometro  attac- 
calo all'estremità  d’un  eilindretlo  metallico  infisso  perpendicolarmente 
nel  centro  del  disco  (fig.  287).  Ugni  copia  cosi  disposta  costituisce 
l'apparato  conosciuto  sotto  il  nome  di  dischi  coniugati,  con  cui  si  stu- 
diano i fenomeni  d’attuazione  nei  diversi  essi.  L’uno  di  essi  A,  che 
viene  elettrizzato,  appellasi  il  disco  attuante  ; l’altro  li,  che  d’ordir 
cario  ò allo  stalo  naturale  e tenuto  isolato  o In  comunicazione  col 
suolo  oppure  aoeb’esso  elettrizzato,  chiamasi  disco  atti tato.'  ' 

1272.  Abbiasi  primieramente  il  disco  attuante  A elettrizzato  io  più 
e l’attualo  B allo  stato  naturale  e non  in  comunicazione  col  suòlo. 
Avvicinando  B ad  A «Ila  distanza  di  qualche  decimetro  e colle  loro 
facce  parallele,  si  osserva  che  l’elettroscopio  di  li  incomincia  a dar 
segni  d’elettricità,  crescendo  sempre  più  la  deviazione  del  pendolino 
a misura  che  diminuisce  la  distanza,  in  guisa  che  quando  è ridotta 
alla  minore  possibile,  senza  che  baleni  la  scintilla,  releltrnmeiro  di 
B segna  un  gr*do  di  poco  inferiore  a quello  di  A.  La  manifestazione 
dell'elettricità  in  B sussiste,  Gnchè  esso  trovasi  in  prossimità  di  A ; 
ma  allontanalo  gradatamente,  l’elettroscopio  di  lui  sempre  più  si  ab- 
bassa e ad  una  certa  distaoza  ritorna  a zero.  Biavvicinato  « discostalo 
di  nuovo  baooo  luogo  gli  stessi  fenomeoi.  L elettricità  sviluppatasi 
alt'allo  deli-avvicinamento  del  disco  B,  è omologa  a quella  di  A cioè 
positiva.  - 

Quando  il  disco  attuante  A è elettrizzato  negativamente  si  hatioo 
su  B le  stesse  indicazioni  operando  nell'eguale  maniera  ; colla  diffe- 
renza che  l'eleltricilà,.  che  nasce  neU'alluato,  è pure  negativa  cioè 
omologa  a quella  4eli’>Uu^Dle.  . ; 
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Il  fluido  elettrico,  accumulalo  sul  disco  A,  io  virtù  del  potere  scam • 
bievoie  ripulsivo  delle  sue  molecole  rìmove  localmeule  il  fluido  na- 
turale all'aria  interposta,  la  quale  acquista  all'estremità  opposta  lo  ‘ 
stalo  positivo,  con  cui  agisce  su  quello,  naturale  al  disco  li,  e lo  re- 
spinge verjp  il  lato  esterno  per  la  facoltà  conduttrice  dei  corpo,  fa- 
cendo innalzare  il  pendolino  dell’eleUrometro  di  elettricità  positiva. 
Nel  secondo  caso  la  materia  di  A in  difetto  d'elettrico  tende  ad  at- 
trarre verso  di  sè  il  fluido  naturale  aH’aria,  la  quale  prende  con  ciò 

10  stalo  negativo  dal  loto  del  disco  li  ed  esercita  un'azione  attrattiva 
sul  fluido  naturale  di  B couduccndolo  verso  di  essa  e lascian- 
dolo cosi  in  diletto  dall’altro  lato,  di  cui  dà  segni  l'elettrometro.  In 
quanto  allo  stato  elettrico  del  disco  attuante  A,  esso  sente  l'effetto 
della  presenza  del  disco  attualo  3,  e quando  è positivo  lo  strato  elet- 
trico per  la  sua  espansibilità  tende  a gettarsi  sul  disco  3 per  mettersi 
in  equilibrio  e si  addensa  quindi  un  poco  più  sulla  faccia  anteriore 

' che  su  quella  posteriore,  nella  stessa  maniera  che  l’attuato  3 diventa 
uu  poco  negativo  alla  faccia  anteriore  e positivo  au  quella  posteriore. 
Questo  squilibrio  è rappresentato  con  ispafi  neri  e collo  spazio  bianco 
nei  due  globi  della  lig.  288.  Avvieoe  un  fenomeno  consimile  quando 

11  disco  attuante  A è in  difetto  (fig.  289}.  l'er  comprovare  anche  col- 
l’esperienza ebe  alta  superfìcie  posteriore  di  A vi  ha  io  anibidue  i 
casi  diminuzione  di  tensione  elettrica,  bisognerebbe  collocare  l’elet- 
trometro a molla  distanza  dal  disco  (fig.  287),  onde  uon  provi  l'in- 
fluenza dello  sialo  elettrico  delle  facce  anteriori  di  amhidue.  In  que- 
sta come  nelle  seguenti  sperienze  bisogna  tener  conto  della  disper- 
sione dell’elettrico,  e perciò  gli  isolatori  devono  essere  in  buono  stalo 

e l’atmosfera  beo  secca.  • • * . 

L'elettricità,  che  si  manifesta  nei  due  casi  sul  disco  3,  è acciden- 
tali*, non  essendo  prodotta  da  reale  variazione  in  più  o in  meno  del 
fluido  naturale  al  disco  medesimo,  e dipendendo  toitanlo  dalia  pre- 
senza del  disco  A.  Lo  stato  del  corpo  3 sotto  l’azione  di  A costituisce 
appunto  ciò  che  abbiamo  eliminato  elettricità  attuata  o per  attua- 
zione, la  quale  è positiva  u negativa  secondo  che  il  corpo  attuante 
trovasi  elettrizzato  io  più  o in  meno.  L'elettricità  in  tal  modo  pro- 
dotta si  manifesta  alla  sola  superficie  dei  corpi,  come  è facile  a con- 
vincersi sperimentando  con  uno  degli  apparecchi  adoperali  nel  dimo- 
strare una  tale  verità  per  l'elettricità  comunirata  ($.  !2ò7);  ò tanto 
più  grande  quanto  più  grande  è la  tensione  del  corpo  untinole  e 
quanto  più  sporgente  1$  superfìcie  dell'alluoto  dove  si  rende  sensi- 
bile ; e infine  cresce  coil’arvieinare  maggiormente  i due  corpi. 


Digitized  by  Google 


■i 

voi» 

1375.  Quando  il  disco  B,  al  momento  che  prova  l'azione  dell'altro 
A,  si  tocchi  col  nodo  def  dito  o con  qualunque  corpo  rotondato  in  co- 
muoicazinne  col  suolo,  ne  balena  la  scintilla,  e il  suo  elettrometro  si 
abbassa.  Nello  stesso  tempo  si  abbassa  ad  un  tratto  anche  quello  di 
A senza  che  perda  o riceva  elettrico.  L’abbassamento  dell’elettrome- 
tro di  A succede  gradatamente  se  si  avvicini  a B una  punta,  per  la 
quale  lo  stesso  B perde  la  sua  elettricità  attuala  ; succede  egualmente 
accostando  ad  A ih  disco  B posto  previamente  hi  comunicazione  col 
suolo.  Dopo  che  l'elettrometro  di  A si  è abbassato  in  presenza  di  f! 
in  comunicazione  col  sdolo,  torna  a rialzarsi  a misura  che  questo  Di 
discosta,  6 riprende  il  grado  primitivo  quando  t\  portato  alla  distanza 
cui  noo  ha  più  luogo  l’attuazione.  In  questo  caso  sul  disco  attuante 
A succede  una  rimozione  deli’elettriro  di  cui  è cariealo,  accumu- 
landosi lutto  o in  parte  sulla  facci;  anteriore,  mentre  la  faccia  ante- 
riore del  disco  attualo  U si  mette  allo  stato  negativo  e quella  poste- 
riore allo.slato  naturale,  come  è rappresentalo  nella  Ug.  290. 

Quando  il  disco  attuante  A à elettrizzato  negativamente , mentre 
l'attuato  B è in  comunicazione  col  suolo,  avvengono  fenomeni  somi- 
glinoti; »i  due  corpi  in  presenza  hanno  distribuito  l'elettricità  io  più 
e in  meno,  come  rappreseota  la  Ag.  291 . * * 

In  ogni  caso,  di  elettricità  positiva  e negativa,  il  disco  attuante  in 
presenza  di  quello  attuato- diminuisce  la  sua  tensione  senza  altera- 
zione della  quantità  d’elettrico,  per  coi  aumenta  di  capacita. 

Osservisi  inoltre  die,  se  al  principio  dell’allontanamento  si  tolga 
a B la  comunicazione  col  suolo,  non  solo  si  rialta  l'elettrometro  di  A, 
ma  dà  segni  d'elettricità  anche  il  disco  B,  la  quale,  come  è chiaro, 
è opposta  a quella  di  cui  si  trova  dotato  il  disco  A.  Ed  ecco  in  qual 
modo  si  può  dare  atl  un  conduttore  lottato  elettrico  reale  senta  met- 
terlo in  comunicatone  con  altro  corpo  elettrizzalo.. 

1274.  Siano  ora  i dischi  coniugati  amhidue  allo  stato  elettrico 
positivo.  Avvicinandoli  l'uno  all’altro,  i loro  rispettivi  elettrometri 
danno  segni  di  maggior  tensione,  la  quale  cresce  tanto  più  quanto 
più  è piccola  la  distanza,  da  cui  sono  separati.  Se  vengono  allontanati 
l’uno  dall'altro,  la  tensione  va  diminuendo  e diventa  ancora  la  me- 
desima di  prima,  tenendo  conto  dello  dispersione  avvenuto  durante 
l’esperimento.  Avviene  egualmente  se  i dischi  coniugali  sono  amhidue 
elettrizzali  negativamente.  Lo  stalo  elettrico  noi  primo  caso  è rap- 
presentato nella  fig.  292  e nel -secondo  nella  Ag.  293. 

Da  questo  si  deduce  che  un  corpo  hi  preeema  d'un  altro  allo  flato 
elettrico  omologo  diminuisce  di  capacità  aumentando  la  sua  tensione. 
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1475.  Infine  sia  l’uno  dei  diBehi  caricalo  in  più  e l'altro  in  meno 
e si  avvicinino  fra  loro:  si  trova  che  gli  elettrometri  in  ambulile  si 
abbassano  ed  indicano  diminuzione  di  tensione.  Se,  per  es  , A abbia 
la  tensione  di  -*-2.V*  e li  di  — 15°,  ad  una  certa  distanza  quella  di  H 
si  annulla  mentre  l'altra  di  A diventu  -4-10°.  Diminuendo  ancor  più 
l’intervallo  fra  i due  dischi,  l’elettrometro  'di  li  s’innalza  di  nuovtf, 
mentre  quello  di  A continua  ad  abbassarsi  ; finché  ad  una  distanza 
ancor  minore  la  tensione  dello  slesso  A diventa  zero’ e quella  di  lì 
risulta  di  4-10°:  Tuliavoka  se  si  portirto  alla  medesima  distanza  di 
prima  riprendono  le  loro  rispettive  teùsionr  Nel  caso  d'eguale  ten- 
sione dei  due  dischi  avanti  di  essere  posti  sotto  la  loro'  reciproco 
azione,  i 'due  elettrometri  cadono  a zero  nello  stesso  punto  c lo  stalo 
elettrico  positivo  e negativo  dell’uno  e dell’altro  è rappresentato  nella 
figura  401.  ‘ ; 

Dunque  la  capacità  d'un  conduttore  aumenta  fa  presenso  d1  un  al- 
tro che  abbia  lo  stalo  elettrico  opposto  di  quello  che  deve  essere  al  me 
desimo  comunicato.  L’aumento  di  capacità  è qui  mnggioredi  quando 
uno  dei  corpi  era  in  comunicazione  col  suolo  ($.  1273). 

1270.  I principii  dichiarali  «i-applicano  alla  spiegazione  di  feno- 
meni ed  e fTetti,  di  cui’ faremo  qui  conoscere  i principali.  Un  corpo 
Isolato  si  può  caricare  colla  stessa  machina  o collo  stesso  corpo  elet- 
trizzato tanto  positivamente  che  negativamente.  Supponiamo  che  si 
abbia  la  machina  a disco  di  resina  o un  bastone  di  ceralacca  stropic- 
ciato col  pannolano  : i chiaro  che  il  corpo  si  carica  in  meno  met- 
tendolo a contatto  eoi  conduttore  ò colla  ceralacca  ; ma  per  càrirarlo 
in  più  Insta  di  avvicinarlo  a piccola  distanza  dallo  stesso  Conduttore 
o bastone  iti  maniera  di  produrre  in  esso  l'elettricità  attuata.  In  que- 
sto stato  si  scaricherà  toccandolo  colla  mano,  e poscia  ritirato,  te- 
nendolo isolato,  riuscirà  elettrizzato  in  più  In  tal  maniera  si  possono 
cardare,  l'uno  in  più  e l’altro  in  meno,  i due  gioiti  deferenti  con 
manifco  isolatore  per  istituire  le  sperienzd,  con  cui  si  dimostra  le  due 
specie  di  elettricità  (§.  1445).- 

Due  corpi  deferenti  isolati,  come  sarebbero  i cilindri  A,  B,  si  pon- 
gano a contatto  per  le  loro  estremità  e di  seguito  l’uno  all’altro,  e sia  A 
a tale  distanza  dal  conduttore  M della  machina  eìie  non  baleni  la 
scintilla,  (iìg.  4U5).  Girando  il  disco , prende  A all’estremità  m lo 
stalo  negativo,  e il  suo  fluido  naturatesi  diffonde  per  esso  e poscia 
nell'altro  B condensandosi  all’estremità  n’.  Separando  i due  corpi  e 
ritirandoli  mentre  dura  l’attuazione,  è chiare  che  A sarà  carico  ne- 
gativamente e B positivamente. 
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« iiieianza  si  comprende  come  si  possa 

Che  se  lo  strumento  e yà  «r'“  dei  Colini  * è dotalo  d. 

det  corpo  farà  aumentare  la  ^ ^ |a  dlv'ergenza  se  fosse  fornito 

x far** 

naturale  e in  comunicazione  co  •*>-  eleUnziato  dato,  se  gli  s. 
Avvicinando  ,u  a'mnie  w diaccili  dall'aziooe  al- 

1 ledi...  * — * *"T  * 

.rsi«r  ~»r.  TZ2Z 

dal  condirne*»  «anco  de“»  “**'“?  AU.UW  a,c  ai  scaiica  il  con- 
aauazionc  allo  alalo  negali»»  il  " ' ^ nro|)iiodl»lLrico  M‘ 

dimore,  dWr.lld.«.d^«  ^ “*^“,  J22-TL  .«gli.  la 
Odilo  nel  cuoio,  l’or  a»»"  |JU  ^ apio»  dot- 

testa  e si  leva  la  pe»e  ad  utm  r‘  j comunicazione  col  suolo. 

8,le  ali-uncino  d uo i sostegno  defere  dal  conduttore 

L’animaletto  cosi  disposto  « »«  ‘e  l » enlra  con  semenza 

della  madrina,  ede  l““», «' “ „pul»  per  .un», eoe,  e 

nel  corpo  delCanimalerto,  da  cui  era 

la  scuote.  ■ cuj  ji  mono  rumoreggia  per 

Durante  una  giornate!  emp  ie  nubi  le  persone  di  fibra 

•scariche  elettriche,  che  6UCCÉj  m je  u su,,erficie  terrestre  e gii 
delicata  provano  un  eJfcUo  c carica  d'elettricità, 

„ggeu,,  eh.  ivi  allo  stato  negativo.  A. 

per  ea.  positiva,  si  roct  ono  | n ai,ra  Duhe  o sopra 

momento  che  la  nube  alluan  ‘ ic0  rientra  con  veemenza  negli 
qualche  luogo  distante,  >1  « Qna  che  ne  faceva  parle  e pro- 

oggetli  medesimi  e ^Ul"  Quebl0  fenomeno  è conosciuto  sotto 

duce  su  di  lei  1»  cornino™ » • ^ Franccsi  cUianiano  choc  en  re- 
il  nome  di  contraccolpo  elettri co,  che  < * 8 . • 

tour,  e gl’  Inglesi  thè  relurning  sioke  (I/»  ■ 

(ri  S.,  — - *±t»r  p‘"t’  r “r 

t*r*»c*pc*  or  m*  . 
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Lina  nube,  che  trascorre  nell'atmosfera,  produce  per  attuazione  dei . 
movimenti  nell'elettrico  naturale  ai  corpi  terrestri.  Questi  movimenti 
però  succedono  alla  superficie  detta  terra  colla  quale  i corpi  stessi 
comunicano.  Mei  (ìli  metallici  dei  telegrafi  elettrici,' che  sono  isolati 
dalla  terra  ed  hanno  la  lunghezza  di  alcune  centinaia  di  chilometri,  si 
genera  l’attuazione,  in  causa  delle  nubi  elettrizzate,  capace  a produrre 
delle  scosse  fulminanti  e delle  scariche  poderose  di  elettrico,  come 
risulta  dalle  osservazioni  fatte  (1).  Appunto  per  ciò  si  mettono,  a date 
distanze,  degli  scaricatori  in  comunicazione  col  suolo,  per  prevenire 
i tristi  effetti  che  ne  potrebbero  derivare  alle  persone  impiegate  al 
telegrafo.  - • . ■ " * 

1279.  Lasciando  sgocciolare  dell'acqua  per  un  tubo  capillare  ap- 
plicalo al  cannello  d’un  imbuto  in  comunicazione  col  suolo,  a cui  sta 
vicino  un  corpo  elettrizzato,  e raccolta  l'acqua  entro  un  vaséllìno 
isolato;  si  trova  questa  dotata  di  elettricità  opposta  a quella  del 
corpo  attuante.  Giacché  staccandosi  le  gocce  dal  tubo  capillare  con 
quest'elettricità  attuata,  ne  danno  segni  isolati  nel  vaso,  dove  non 
sono  più  soggette  all’attuazione  (fig.  290). 

Tralfes  «-poscia  Volta  hanno  riconosciuto  l’elettricità  negativa  nel- 
l’acqua  divisa  delle  cascate  d'acqua.  Il  fenomeno  .'si  attribuiva  dal 
primo  allo  sfregamento  delle  goccioline  d’acqua  le  une  colle  altre  e 
dal  secondo  all’evaporazione  (2)  ; ma  sembra  secondo  Belli  (3),  che 
dipenda  dall’attuazione  prodotta  dall’elettricità  atmosferica,  la  quale 
a elei  sereno  è sempre  positiva,  e ebe  sia  un  fenomeno  somigliante 
a quello  ottenuto  nell’esperimento  precedente.  • - . » • 

J280.  I)a  quanto  si  disse  intorno  all’attuazione,  vedesi  la  necessità 
di  tenere  distanti  da  corpi  elettrizzati,  i conduttori  di  cui  si  voglia 
valutare  la  tensione  e la  capacità.  Si  deduce  eziandio  che  i condut- 
tori ripiegati  a spira  o in  circolo,  che -si  sono  usati  da  alcuni  per  la 
roachina  elettrica,  non' possono  essere  molto  capaci,  quantunque  in 
poco. spazio  presentino  grande  superficie,  e ciò  in  causa  dell’attua- 
zione reciproca  delle  loro  parti  fj$.  1274).  Egli  è peroiò»che  condut- 
tori isolati  sotto  l’iofloenza  di  corpi  elettrizzati  sono  in  istalo  di  of- 
frire delle  cariche  apparenti,  e quindi  manifestare  uno  stato  elettrico 
di  cui  realmente  non  sono  dotati.  Lo  stesso  si  diea  di  corpi  in  cornu- 

, * * * • al. 

(t)  Vedi  Intmli  rii  plica  ree  ’ t.  ttvi,  pi(j..2!37',  * ««onda  «ite,  t »,*p.'  202. 

(2)  Si  regge  lo  Callcziónt  Hellé  opere  di  Valli, -L  I,  parie  2*.  png.  239.  dine 

riu  «orbe  Traile*.  -, 

(3)  Si  vesce  la  Biblioteca  italiana,  t likiii  del  ISSO.  - '• . 
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menzione  col  suolo,  che  dopo  essere  stali  isolali  vengono  trasporlnli 
io  luoghi  dove  non  provano  più  quell’ialluenza.  Nel  primo  caso  l'e- 
lettricità è omologa  a quella  dei  corpi  eieltri/.zoli  che  esercilano  l’ni- 
tuazione,  nel  secondo  risulta  opposta.  Parimenti  può  accadere  che 
un  corpo  elettrizzato  si  mostri  allo  stato  naturale  sotto  l'influenza  di 
elettricità  contraria. 

lisi.  Coll'attuazione  si  può  diminuire  momentaneamente  la  ten- 
sione, d'un  conduttore  elettrizzato,  in  modo  da  ridurlo  a ricevere  uri 
aumento  di  carica,  da  altro  conduttore  a minor  tensione.  Infatti  sup- 
poniamo due  conduttori  M,  N,  il  primo  carico  in  eccesso  alla  tensione 
di  -*-25"  e l’altro  ca  ico  a -*-15U  E;  chiaro  che  N non  può  dare  elet- 
trico ad  M,  anzi  ne  riceverò.  Si  abbia  un  terzo  conduttóre  elettriz- 
zato negativamente,  per  es.  a —20  *,  e si  accosti  convenientemente 
all’altro  Al:  l'elettrometro  di  questo  si  abbasserà  e ad  una  certa  di- 
stanza ai  ridurrà  per  es.  a -4-5':.  In  tale  stalo  si  metta  io  comunica- 
zione coll’altro  N a -*-15°,  che  trasmetterà  ad  Al  buona  porzione  del 
ano  elettrico.  Si  tolga  poscia  la  comunicazione,  indi  lo  .presenza  del 
corpo  attuante,  e il  conduttore  Al,  per  l’elettrico  ricevuto,  mostrerà 
una  tensione  maggiore  di  quella  die  prima  aveva. 

In  una  maoiera  somigliante  si  opera  per  rendere  sensibile  all'elet- 
trometro la  debolissima  tensione  di  un  corpo  elettrizzalo.  A tal  lim- 
ai collochi  io  presenza  ai  cappello  dello  strumento  un  corpo  carico  di 
elettricità  opposta  a quella  di  cui  è dotato  il  corpo,  con  cui  se- ne 
accresce  la  capacità:  in  tal  caso,  mettendo  in  romunicuzione  il  corpo 
a debolissima  tensione  coll'elettrometro,  questo  riceve  un  abbondante 
dose  d’elettrico,  il  quale  spiega  una  tensione  sensibile  all'elettrome- 
tro tosto  che  si  levi  l’azione  dei  corpo  atUiaute.  « « 

12i>2  Un  corpo  elettrizzato  non  peqiuò  attrarre  un  altro  se  non*  si 
trova  m istato  elettrico  opposto.  1 minuzzoli  di  materia  sono  attratti 
dai  corpi  elettrizzati  in  quanto  che  essi,  comunicando  col  suolo, 
si  mettono  per  attuazione  in  contrario  stalo  elettrico.  Infatti  questi 
picooli  frammenti 'materiali,  ben  isolati  sopra  un  sostegno  codiente, 
non  vengono  attratti  ben  anche  dal  conduttore  della  macliina  elet- 
trica caricalo  a grande  tensione  Barlelli  (1)  poneva  sopra  un  sostegno 
isolatore,  di  notabile  altezza,  dello  segatura  minuta  di  legno  e delta 
crusca,  e collocava  questi  bricciolf  al  dissotlo  del  conduttore  isolalo 
che  elettrizzava  mediante  il  conduttore  della  niafliriia.  Per  quanto 


(t)  Dubiti  t pentirti  »npra  (a  tintiti  degli  iltUntt  ("torneiti.-  kplinó  ,1778, 
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facesse  ruotare  il  disco,  i minuzzoli  non  concepivano  verun  moto  ; 
ina  se  comunicavano  col  suolo  mettendoli  cosi  in  istato  di  prendere  per 
attuazione  l’elettricità  opposta,  incominciavano  tosto  a saltellare 
verso  il  conduttore  elettrizzato.  . 

1 piccoli  battagli  dello  scampanio  elettrico.  ($.  1244)  sono  attratti 
cpu  difficoltà  dal  campanello  elettrizzalo  per  essere  isolali  appesi  a 
fili  di  seta.  Hanno  però  diametralmente  opposto  l'altro  campanello  in 
comuniruzione  col  suolo,  che  contribuisce  a lasciare  loro  prendere 
lo  stato  elettrico  contrario  nello  faccia  di  contro  a quello  elettrizzato; 
ma  d’altra  parte  per  questa  elettricità  attuala  sono  attratti  eziandio 
dal  campanello  in  comunicazione  col  suolo  e questa  attrazione  bi- 
lancia la  prima.  Avviene  però  che  spesso  il  filo  di  seta  non  isola 
bene  i battagli,  per  cui  si  caricano  nnch’essi  di  elettricità,  ed  allora, 
essendo  repulsi  da  un  lato  ed  attratti  dall’opposto,  si  mettono  io 
molo  per  questa  duplice  azione  ed. incomincia  il  tintinnio  senza  il 
bisogno  di  farli  previamente  oscillare.* 

Calando  nel  pozzo  elettrico  di  Beccaria  la  palla  A appesa  ad  un 
filo  di  seta  (lig.  297),  si  è veduto  rbe  essa  non  si  elettrizza  (§.1237), 
perché  le  attuazioni  prodotte  dalle  pareli  del  pozzo  medesimo  PQ, 
sono  eguali  ed  opposte.  Ma  introducendovi  un  filo  metallico  be,  che 
si  accosta  a poca  disianza -dalla  palla  A col  globetto  c in  cui  termina, 
ne  balena  una  scintilla.  Estraendo  poscia  Ja.  palla  si  trova  dotata  di 
elettricità  contraria  a quella  del  pozzo.  Il  lHo  metallico  bc  in  comu- 
nicazione col  suolo,  al  momento  cbe  s’introduce  nel  pozzo,  prende 
per  attuazione  uno  stato  elettrico  opposto,  negativo  ci6e  se  ih  pozzo 
è elettrizzato  positivamente;  per  cui  dalla  palla  A balena  la  scintilla 
a scapilo  del  suo  elettrico  naturale,  ed  estratta  resta  allo  stato  ne- 
gativo. * - ’ • 

1283.  Dal  principio  dell’attuazione  si  comprende  come  si  scarichi 
un  conduttore  elettrizzato  a più  riprese  senza  cbe  disperda  tutto  ad 
un  tratto  l'intiera  sua  carica  nel  suolo,  come  avviene  nel  modo  or- 
dinario* Abbiasi  il  disco  A carico  d'elettrico,  per  esempio  a -t-23°, 
che  si  vuole  scaricare  toglientTogli  l’elettrico  un  poco  per  volta  (lig. 286). 
Si  carichi  di  elettricità  opposta  l'altro  disco  B,  per  es.  a — 20",  e si 
collochi  di  contro  ad  A q tale  distanza  che  l’elettrometro  di  B cada 
a zero,  mentre  quellardi  A segnerà  ancora  -+-5°  (§.  1275)*  Coll’ec- 
citatore si  toglie  questa  tensione,  e l’elettrometro  di  B s’intialzerà  di 
3*.  mentre  quello  di  A si  abbaierà  a zero.  Si  levino  nello  stesso  modo 
i 3°  di  tensione  di  B,  ed  A ritornerà  a segnare  ancora  3°,  i quali  si 
levano  con  un  secondo  leccamento  facendo  ricomparire  la  tensione  di 
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S*  su  di  B.  Continuando  ad  alternare  i contatti  dell’uno  e dell’altro 
diseo,  si  arriverà  al  punto  in  ètti  il  disco  A sarà  interamente  sca- 
ricali. 

Dunque  in  un  corpo  elettrizzato,  sottoposto  all’azione  attuanti 
d’altro  corpo  io  opposto  stato,  non  m può  che  annullare  l'elettricità  li- 
bera, cioè  non  inceppata  datl’aziooe  dell'elettricità  contraria  del  secondo 

corpo.  I<a  parte  di  tensione,  che  è bilanciata  dall'attuazione  del  con- 
duttore in  iatato  elettrico  contrario,  resta  celata  o nascosta  e dissimula 
in  certo  qual  modo  la  sua  presenza  non  dandone  alcun  segno:  è ap- 
punto per  ciò  che  si  suole  chiamare  elettricità  dissimulata  quella 
cui  essa  appartiene.  L’elet trinità  dissimulata  in  un  conduttore  au- 
menta grandemente  la  sua  capacità,  ed  avremo  quanto  prima  ocra- 
mona  di  vedere  applicato  questo  principio  alla  costruzione  di  alcuni 
importanti  apparati  elettrici.  * *,  ; 

1284.  Si  abbia  ora  un  numero  qualunque  di  conduttori  isolati,  di- 
sposti l'uno  in  seguito  all'altro  come  A,  B,  e fra  loro  a distanza  sut- 
liciente  per  non  balenare  la  scintilla  al  momento  dia  il  primo  A sia 
elettrizzato  per  attuazione  dal  conduttore  Jl  della  mactiina  'Tic  493). 
Essendo  M carico  positivamente,  si  costituisce  il  primo  conduttore  A 
in  istillo  negativo  all’estremità  m e positivo  all’opposta  n (§.  1472 
diventando  attuante  pel  seguente  B,  it  (piale  risulta  elettrizzato  in 
difetto  all’estremità  m\  e in  eccesso  alla  n’.  Egualmente  succederà 
del  terzo  conduttore,  e in  virtù  di  questo  del  quarto  e cosi  via  via 
sino  all'ultimo,  che  mostrerà  allo  sua  parte  estrema  l'elettricità  in  più 
omologa  a quella  del  corpo  attuante  principale  M.* 

Alla  lunga  fila  dei  corpi  deferenti  isolati  si  sostituisca  un  coi- 
bente continuo,  una  colonna  d'aria  per  es.,  un  cilindro  di  vetro,  un 
bastone  di  ceralacca,  e l'attuazione  succederà  in  ispazi  più  angusti 
in  virtù  della  non  conducibilità  del  corpo.  L’elettrico  proprio  alle 
particelle  m,  affacciate  ed  anche  a contatto  del  conduttore  M,  pro- 
verà egualmente  la  ripulsione  del  (laido  del  conduttore  medesimo. 
In  virtù  però  della  natura  coibente  del  corpo,  quell’elettrico  non  può 
transitare  e lasciarne  l’estremità  alio  stato  negativo,  come  succede 
nei  cilindri  di  metallo.  L’elettrico  naturale  alle  particelle  m,  spinto 
io  tal  guisa,  agisce  sul  fluido  naturale  alle  molecole  componenti  lo 
strato  seguente,  nelle  quali  succede  in  un  modo  concimile  lo  squi- 
librio locale  od  um  tendenza  del  loro  delineo  a portarsi  sul  terzo 
strato.  Parimenti  l’elettrico  naturale  di  questo  strato  agisce  su  quello 
del  quarto  e cosi  progredendo  sul  quinto  sino  all'ultimo,  dove  si  ma- 
nifesta un’elettricità  attuata,  la  quale  sarà  annullata  dall'influenza  dei 
‘ Fisica,  II.  4fJ 
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corpi  circostanti  o si  diffonderà  nel  suolo,  so  comunica  mediante  un 
corpo  deferente.-  fi  in  tal  maniera  che  per  attuazione  un  corpo  elet- 
trizzalo agisce  a distanza  sui  corpi  circostanti  coH'intcrmcdio»del- 
l’arià,  come  altrove  si  .è  dichiarato  (§.  1210). 

1285.  L’attuazione  prodotta  nei  corpi  codienti  era  stata  dai  fìsici 
del  trascorso  secolo  esaminata  principalmente  nel  vetro  e nell'aria. 
Quesl’ultima,  formando  all'iolorno  del  cor|M>  attuante  una  sfera  io 
islalo  elettrico,  aveva  fatto  adottare  in  generale,  per  l'azione  a traverso 
i corpi  coibenti,  la  denominazione  d 'atmosfera  elettrica.  Da  qui  la 
dottrina  delle  atmosfere  elettriche  applicata  da  Lpino,  Volta,  Becca- 
ria e da  parecchi  altri  fìsici  a dar  ragione  dei  fenomeni,  che  si  riscon- 
trano io  corpi  separati  da  qualche  coibente,  l'uno  dei  quali  Sia  elet- 
trizzato; e che  rientrano  tutti  iu  quelli  dell'attuazione.  Faraday,  con 
una  serie  d’esperienze,  generalizzò  ed  estese  il  principio  dell’attua- 
zione elettrica  nei  coibenti  (1),  trovando  nei  diversi  corpi  una  diffe- 
rente manifestazione  dell’elettricità  a distanza  e chiamando  per  ciò 
dielettrici  quelli  che  più  o meno  si  prestano  a diffondere  per  attua- 
zione la  forza  elettrica.  I matematici  però  considerarono  l’azione 
elettrica  a disianza  senza  imbarazzarsi  delle  modilìcazioni,  cui  an- 
dava soggetto  l'elettrico  naturalo  del  corpo  coibente  intermedio, 
nello  stesso  modo  che  nell’attrazione  dei  corpi  a distanza  si  consi- 
dera questa  forza  indipendentemente  da  qualunquamezzo  intermedio, 
(ter  cui  essa  possa  esercitare  la  sua  azione  .(§.  72).  Queste  modilica- 
zioni  furono  falle  soggetto  di.  calcolo  soltanto  al  principio  di  quest» 
secolo  dal. cav.  prof.  Avogadro  (2).  . * 

I corpi  dielettrici  provano,  sotto  l'influenza  d'uno  elettrizzato, .uuàt 
Inazione  molecolare,  ossia  le  loro  molecole  acquistano  una  6pecie  di 
polarità  elettrica  transitoria,  da  cui  nascono  due  ordini  di  forze  che 
rapidamente  si  alternano  e si  dissimulano  vicendevolmente  nell’Interno 
del  cor|>o,  il  quale  manifesta  due  effetti  speciali  alle  sue  estremità 
Questi  effetti  vennero  sottoposti  ad  una  nuova  discussione  analitica 
dal  prof.  Mossolti,  giungendo  all'equazione  tinaie,  lo  quale  mostra 
che  la  somma  delle  elettricità  libere,  positive  e negative,  esistenti  alle 
superfìcie  conduttrici  dei  corpi  dei  sistema,  è nulla;  e quindi,  se 
i corpi  interni  isolati  contengono  una  certa  quantità  d'elettricità 

. * • ♦ p ■ m % » # > : 

fi)  Tratuaticni  filo$n/tcl>r  dotlrSòricU  R:  di  Londra  dot  (838,  dorè  ai  Ir  or  a 
la  Memoria  dell'autore:  Krperimentah  reieàrthrt  on  flrclrieily;  ai  reggano  al- 
treal  gli  Annali  d\  /lairn,  «ce.  |>iù  volle  etiali,  1.  *ri,  pag.,54.’ 
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libera,  positiva  o negativa,  l'equilibrio  si  costituisce  sempre  in -modo 
che  l’eguale  quantità  è respinta  nel  suolo  dulie  pareti  del  recinto, 
dove  trovasi  il  corpo  dielettrico  o richiamata  dal  suolo  sulle  mede- 
sime (1).  Questo  principio  era  già  stato  avvertito  molli  anni  prima, 
come  nota  anche  l’autore,  dal  FA  vogadro  nello  scritto  succitato;  il 
quale,  limitandosi  all’attuazione  reciproca  che-lia  luogo  fra  due  globi 
ebe  si  toccano  (g.  12G2),  ritorna  sull’argomento  in  altro'suo  scritto, 
ebe  fa  parte  del  t.  xxm  delle  Memorie  dello  Società  italiana  delti; 
sciente  stampato  in  Modena  nel  1842.  • 

128(>.  Allo  scopo  di  mostrare  nella  scuola  l'attuazione  attraverso  i 
corpi  dielettrici  e la  giustezza  del  riferito  principio,  si  abbia  un  vaso 
cilindrico  di  metallo,  per  cs.  di  Slogan,  di  lallu,  di  peltro,  d’ottone, . 
simile  al  pozzo  elettrico  di  BcocariiwfGs.  2'.»7j  ben  isolalo  sopra  un» 
colonnetta  di  vetro;  la  superficie  esterna  del  quale  comunichi  col- 
l'elettrometro a pagliuzze  od  a foglietto.  Si  elettrizzi  una  palla  d'ot- 
tone sospesa  ad  un  Ilio  di  seta  c si  cali  dentro  il  vaso:  tosto  l'elettro- 
metro dà  segni  di  elettricità  attuala  sulle  pareti,  con  un  certo  grado 
di  divergenza  dei  pendolini.  Se  si  tocca  colla  palla  la  parete  del  vaso, 
essa  si  scarica  c comunica  interamente  la  sua  clellricilà  al  vaso  me- 
desimo, per  la  quale  non  aumenta  però  la  divergenza  dell’etellronic  - 
Irò.  A misura  tile  la  palla  elettrizzala  s'interna  nel  raso,  la  diver- 
genza aumenta  sinché,  giunta  ad  una  certa  distanza  dall'orlo  supc- 
riore, diventa  stazionaria  qu&utunquc  si  continui  .a  calare  la  palla. 
Ciò  prova  che  a tale  distanza  l'azione  attuante  della  pqlla  agisce  in- 
teramente sul  vaso,  senza  esercitarsi  in  parte  sugli  oggetti  esterni; 
l.'esperienàa  dimostra  dunque  che  l’elettricità  attuata  dalla  polla  at- 
traverso all’aria,  c quella  che  essa  possiede  comunicata  al  vaso,  sono 
equivalenti  in  quantità  ed  io, intensità.  ■ 

Prendendo  uno,  due,  trevi  più  vasi  concentrici  ed  isolali  l’uno  dal- 
l'altro per  mezzi  di  sostegni  di  ceralacca/  si  hanno  gli  stessi  fenomeni 
tanto  coll’elettricità  attuala  quanto  con  quella  diretta  comunicata  al- 
l'ultimo vaso.  Cambiando  lu  materia  dei  vasi  e prendendoli  di  vetro, 
di  solfo,  di  ceralacca,  si  riproducono  i medesimi  effetti  come  coir  un 
sol  vaso.  Lo  stesso  si  ottiene  quando  i vasi  metallici  comunicano  fra 
loro  con  corpi  deferenti.  In  ogni'  caso  l'azione  diretta  della  mede- 
sima elettricità  «parta  sulla  superficie  del  vaso  esterno,  e quella  al-, 
inala  a traverso  i corpi  iutermc^ii,  è sempre  eguale  .sull'elettrometro. 
Fenomeni  consimili  succedono  se,  invece  della  palla  elettrizzata,  s’in- 

(I)  Annali  di  litica  ree  più  volte  citati,  t.  mii.  pO£.  Itti.  t ■ 
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traduce  nel  vaso  un  bastone  di  ceralacca  elettrizzato  per  istropiocia- 
mento,  oppure  parecchi  bastoni  tutti  elettrizzati.  Se  uno  di  questi 
tocca  la  parete  del  vaso  e gli  altri  agiscono  per  attuazione,  gli  effetti 
noti' cambiano.  Si  può  empire  ben  anche  il  vaso  d'olio  o d’altra  so- 
stanza coibente  e sommergere  nel  liquido  il  corpo  elettrizzato  cbe  si 
hanno  i medesimi  risultali.  Può  accadere  però  che,  per  la -forma  del 
corpo  dielettrico,  l'attuazione  si  disperda  in  parte  e non  agisca 
sull  '-elettrometro,  come  accade  della  palla  elettrizzala  che  incominciò 
ad  essere  calata  nel  vaso.  Si  sovraponga  orizzontalmente  sul  cap- 
pello dell'elettrometro  a pagliuzze  una  lastra  di  vetro  ben  asciutta 
e polito,  e le  si  avvicini  dal  disopra  un  corpo  elettrizzato:  si  avrà 
una  divergenza  nelle  pagliuzze,  per  es.  di  IO",  prodotta  dall'elettri- 
cità attuala.  Si  ritiri  ora  la  lastra^enza  muovere  il  corpo  elettrizzalo 
dal  suo  |tosto:  si  osserva  che  la  divergenza  aumenta  sino  a 14  in  15 
gradi.  Sup|toniamo  il  corpo  elettrizzato  in  più,  il  fluido  naturale  al 
vetro  si  squilibra  aoche  nelle  parti  laterali  e nel  lembo  della  lastra, 
dove  si  produce  un’attuazione  che  non  esercita  azione  sull'elettrome- 
tro, anzi  questa  può  essere  contraria-sulle  pagliuzze  con  una  ripul- 
sione dall’esterno  all'interno.  Laonde,  levata  la  lastra,  l'azione  elet- 
trica riesce  maggiore  e produce  maggior  divergenza,  quantunque 
l’aria  sia  meno  dielettrica  del  vetro.  Nell’esperienza  di  Cray  (%.  1217), 
il  tappo  si  elettrizzava  appunto  per  attuazione. 

Ogniqualvólta  dunque  ci  si  offre  un  corpo  elettrizzato,  dobbiamo 
subito  ricorrere  col  pensiero  all'esistenza  d’ollri  corpi  in -attuazione 
elettrica,  con  cui  si  produce  l'equilibrio.  L’attuazione  i la  conse- 
guenza dell'elettrizzazione,  e tosto  cbe  questa  esiste  prende  esistenza 
anche  l’altra.  Laonde  l'attuazione  diventa  la  condizione  essenziale 
deW elettrizzazione,  come  la  reazione  dell'azione,  e l'una  eguaglia 
sempre  l'altra  ($.  218).  , ■ 

1287.  Faraday  fece  costruire  un’armatura  cubica  di  legno  di  me- 
tri 5,66  di  lato  (piedi  12)  alla  quale  applicò  delle  lamine  metalliche 
e formò  una  specie  di  cantera  cbe  fu  perfettamente  isolala.  Collocava 
eglr  nell’interno  un  conduttore  isolalo,  cbe  elettrizzava  colla  machina 
elettrica.  L’aria  rinchiusa  non  dava  segni  d'elettricità,  esplorata  coi 
migliori  eleltroscopii-,  mentre  ‘tri  avevano  forti  scintille  dalla  parete 
esterna.  • . -v 

La  mancanza  di  segni  elettrici  nell'aria  della  camera  di  Faraday 
non  é argomento  dirette  a mostrare  che  quel  fluido  non  venisse  elet- 
trizzato; giacché  i pendolini,  nel  caso  di  elettrizzazione,  dovevano 
provare  eguale  azione  per  ogni  verso  e quindi  non  potevano  diver- 
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pere  l’uno  dall’altro.  Quell'aria  infatti  *i  dovere  elettrizzare  per  con- 
tatto lasciando,  per  In  mobilità  delle  sue  molecole,  succedere  nuova 
aria  ad  impossessarsi  dell’elettricità  del  conduttore.  L’aria  rinchiusa 
in  un  ambiente  si  elettrizza  più  facilmente  con  uoa  o più  punì  «te- 
taniche piantate  sul  condui tore.  Si  può  anche  far  uso  della  fiamma 
di  una  o più  candeline  isolate,  la  quale  comunichi  mediante  un  Ilio 
di  ferro  col  conduttore  medesimo,  come  usava  Volta  (1).  Beccarla 
osservava  che  l’elettrometro,  unito  alla  macchina  con  cui  elettrizzava 
l’aria  deU’amhiente,  dopo  aver  raggiunto  una  certa  tensione  inco- 
miociava  a dar  segni  di  diminuzione  di  alcuni  gradi  (2),  che  attri- 
buiva allo  stato  elettrico  acquistato  dall'aria  medesima.  Infatti,  per- 
venuto questo  al  punto  di  bilanciare  la  forza  con  cui  il  condulfore 
tendeva  ad  aumentarne  la  divergenza,  s'impediva  che  i cuscinetti 
potessero  comunicare  al  disco  la  stessa  dose  d’elettrico  di  prima,  e 
l'elettrometro  quindi  dava  segni  di  diminuita  tensione.  Sospen- 
dendo la  rotazione  del  disco,  l’elettrometro  andava  sempre  più 
abbassandosi  sinché  cadeva  a zero  ; poscia  si  rialzava  di  nuovo  con 
segni  d’elettricità  opposta.  Al  cessare  della  rotazione  it  conduttore, 
supposto  elettrizzato  io  più,  va  perdendo  per  le  puntò  il  fluido  di 
cui  era  carico,  e l’elettrometro,  si  abbassa  ancor  più  e va  a zero.  A 
questo  punto  l’aria,  rimanendo  elettrizzata,  produce  por  attuazioni’ 
elettricità  contraria  sul  conduttore  e lo  strumento  remane  allo 
stato  elettrico  contrario  a quello  che  aveva  prima  e diverge  di 
nuovo.  l'elettrometro  di  Faraday  fosse  stalo  nelle  stesse  condi- 
zioni di  quelito  di  Beccaria  avrebbe  avuto  come  lui  segni  elettrici 
dall’aria  rinchiusa  nella  sua  camera  dopo  essere  stata  elettrizzata. 

1288.  Faraday  ha  cercato  di  determinare  l’attuazione  particolare, 
che  provano  i diversi  coibenti  sotto  l’azione  d'un  corpo  elettrizzato  e 
chiamasi  per  ciò  potere  dielettrico  specifico'.  Egh  si  serviva  d'un  reci- 
piente formato  di  due  emisferi  di  metallo,  che  si  eongiungevaoo  ad 
esatto  combaciamento  pei  loro  orli  come  quelli  «nagdeburgici  ($.000). 
Alla  sommità  dell’emisfero  che  serve  di  coperchio  vi  ha  un  foro  cir- 
colare, al  quale  è applicalo  un  tubo  ripieno  di  mastice  isolatore  nel  cui 
asse  è ritenuto  un  filo  di -metallo,  che  termina  esternamente  in  un 
globetto  pure  metallico  ed  all'interno  tiene  sospesa  una  sfera  di  me- 
tallo di  diametro  minore  del  recipiente.  Nel  centro  del  fondo  dell’al- 
tro emisfero  è del  pari  praticolo  un  piccolo  foro,  che  comunica  col 

(1)  collezione  w vuccitmlr,  U,  p»rte  2*,  p»g.  <66. 

(2)  EleUrieitmo  artificiale  eoa.,  p»g.  374.  . - 
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canaletto  fatto  lungo  l'asse  «l'un  piede  munito  di  chiave.  Questo  ca- 
naletto seèvc  a vuotare  il  recipiente  d'aria  per  introdurvi  altri  fluidi. 
La  sfera  è cava  ed  ha  un  piccolo  foro  per  lasciare  uscire  l'aria, 
ipiflKlo  si  vuoto  il  recipiente.  Vi  ha  in  tal  maniera  fra  la  parete  in- 
terna del  recipiente  c la  sfera  un  intervallo,  che  ordinariamente  è 
riempiuto  d’aria,  ma  che  vi  si  possono  introdurre,  come  si  disse, 
altri  gas,  come  pure  dei  liquidi  coibenti  o dei  solidi  liquefatti,  che 
si  lasciano  poscia  riconsolidnre,  oppure  che  hanno  di  gii  In  forma 
di  quella  capacità.  Un  altro  apparato  del  tutto  eguale  al  precedente 
è disposto  pure  per  l’esperienza. 

«Si  carichi  d’elettricità  la  sfera  di  una  degli  apparali:  tosto  com- 
pariranno per  attuazione  dei.  segni  alla  superficie  esterna  del  reci- 
piente quando  sia  isolato;  cho  se  è in  comunicazione  col  suolo,  l’clet- 
trioità  attuata  si  disperderà  in  esso.  £ chiaro  che  quanto  maggiore 
sarà  il  potere  dielettrico  del  coibente,  tanto  più  grande  risulterà 
l'elettricità  attuata  sulla  superficie  esterna  del  recipiente  e più  pic- 
cola diverrà  la  tensione  della  carica' della  sfora  attuante  {§.  1273). 
Col  piano  di  prova  si  tocchi  il  globelto  e si  misuri  alla  bilancia  elet- 
trica la  tensione  rimasta  alla  sfera  ihlerna.  Si  mettano  poscia  in  co- 
municazione fra  loro  per  breve  istante  le  sfere  dei  due  apparecchi  e 
si  esplori  la  tensione  dell’uno  e dell'altro.  Se  i due  apparecchi  sono 
in  tutto  identici,  abbiano  cioè  anche  per  isolatore,  interposto  ai  «due 
corpi  sferici,  lo  stesso  coibente,  si  trova  che  le  loro  cariche  non  solo 
hanno  egunl  tensione  come  è naturale,  ma  ciascuna  è prossimamente 
la  metà  della  totale  mostrata  da  quello  cbtv  venne  previamente  cari- 
cato- Difatti,  essendo  amhidue  i recipienti  pieni  d'aria,  Faraday  Ira 
trovato  clic  la  tensione  di  uno  di  essi  era  di  250,  c dopo  la  comuni- 
cazione manifestarono  rispettivamente  ambidue  le  tensioni  di  122  e 
124,  che  equivalgono  prossimaménte  alla  metà  123  della  totale.  . 

Dopo  somiglianti  sperienze  preliminari  Faraday  riempi  uno  degli 
apparecchi  di  gommalacca  lasciando  nell’altro  l’aria,  ed  elettrizzata 
la  sfera  di  quest’ultimo,  ne  trovò  la  tensione  di  200  di  cui  14i>  è la 
metà.  Fatta  la  divisione,  l'apparecchio  ad  aria  ha  dato  114  per  la 
tensione  della  carica  rimastagli  e quclki-a  gommalacca  acquistò  la 
tensione  di  113.  Le  due  tensioni  sono  presso  che  eguali,  come  de- 
vono essere  per  l’equilibrio  nella  comunicazione  delle  due  sfere;  ina 
ciascuna  di  esse  è molto  minore  della  melò  143.  Bisogna  dunque  che 
la  gommalacca,  pel  suo  maggiore dieleltricismo,  mascheri  ed  annulli 
di  più  la  tensione  e renda  la  sfera  di  maggiore  capacità  di  quella 
circondala  d'afta.  L’apparato  a gommalacca  avrebbe  dovuto  avere  In 
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tensione  di  2‘JO — 1 14—170,  quando  invece  non  ne  ha  manifestato  che 
115.  Essendo  riuscita  minute  In  tensione  di  quella  che  sarebbe  stata 
se  il  coibente  fosse  stato  l'aria,  si  ricavo. che  il  potere  dielettrico  della 
gommalacca  è maggiore  di  quello  dell'aria.  I (voleri  delle  due  ma 
tcrie  devono  seguire  la  ragione  diretta  di  quei  numeri  ; cioè,  chia- 
mando 1 il  potere  dielettrico  dell'aria  cd  x quello  della  gommalacca, 
sarà  1 : * : : 115: 176,  da  cui  si  ricava  ® = ,76/I1J  = lt56.  Per  ac- 
certarsi poi  del  maggior  potere  dielettrico  delia  gommalacca  in 
confronto  di  quello  dell'aria,  Faraduyha  istituito  l’esperienza  in  or- 
dine inverso,  incominciando  cioè  a caricare  l'apparecchio  a gomma- 
lacca e-,  dopo  averne  presa  la  misura,  dividerne  la  carica  coll'altro 
apparecchio  ad  aria  : in  questa  seconda  maniera  ha  trovato  ebe  cia- 
scuna delle  due  tensioni,  neccssariamenle  eguali,  era  mollo  maggiore 
della  metà  della  carica  totale.  Operando  con  questo  metodo  e facendo 
le  correzioni  ed  i compensi  per  la  dispersione  durante  il  tempo  del- 
('esperimento,  egli  ha  rinvenuto  che,  essendo  1 il  potere  dielettrico 
dell'aria,  quello  del  solfo  è 2,24,  del  vetro  (tinto  1,76,  del  bianco  di 
balena  1 ,45,  mentre  la  gommalacca,  come  si  è veduto,  i'hn  espresso, 
da  1 ,56. 1 liquidi  migliori  coibenti,  come  l’olio  di  trementina  c la  nafta 
purificala,  hanno  pure  dato  un  potere  dielettrico  maggiore  di  quello 
dell’aria.  Ciò  che  è rimarchevole  si  i che  i gas  hanno  cgual  potere 
dielettrico  s|iecitìco,  anche  sotto  qualche  differenza  di  pressione.  : 

Il  prof,  belli,  quasi  contemporaneamente,  istituì  alcune  sperienze, 
te  quali  hanno  intima  relazione  con  quelle  del  fìsico  inglese.  Le  in- 
dagini di  lui  erano  dirette  a determinare  la  capacità  |«r  l'elettrico, 
che  acquistava  una  lamina  circolare  di  metallo  allacciata  ad  un’allra 
simile  in  comunicazione  cok  suolo,  quaddo  vi  - era  interposto,  come 
nei  dischi  coniugali,  l’uria  od  altro  eorpo  dielettrico  (1).  Egli  ha  tro- 
vato-che, essendo  1 la  capacità  della  lustra  coll'Intermedio  dell’aria, 
otteneva  3,21  adoperando  il  solfo  ^3,33  la  gommalacca  ; 4,31  la  ce- 
ralacca, e 7,85  il  vetro,  ^iinuluuque  questi  risultati  concordino  nel 
riconoscere  l'aria  il  |ieggiorc  dielettrico  dei  corpi  »|terimcnlati  ; tut- 
ta volta  Il  dideltricislno  del  vetro  sarebbe  secondo  belli  mollo  mag- 
giore di  quello  del  solfo,  cioè  .all’opposto  di  quanto  è risultato  a 
Faraday.  I metodi  ilei  due  fìsici  sono  mollo -differenti  : il  prof,  belli, 
ado|>crando  corpi  dielettrici  di  diversa  grossezza  e lamine  di  diverso 
diametro,  ne  calcolava  poscia  gli  eliciti  riducendolg  alle  stesse  di- 
mensioni all'appoggio  di  alcune  Iccrgi,  che  non  si  vcrifìcfmo  in  ogni 

v*  • . -,  ; 

(I)  Sì  »C85»  *1  'al.  ni.  p>(j.  230  4 ri  suo  corto  tlcmcolan  di  fiat»,  ttfSIt  . 
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i mo  a tulio  rigore.  Nou  poter  à per  ciò  ottenere  risullamenli  conformi 
a quelli  eli  Faraday,  il  quale  d’altra  parie  non  metterà  sempre  lo 
spazio  interposto  ai  due  corpi  sferici  nelle  stesse  condizioni  pei  di- 
versi corpi  dielettrici.  Interesserebbe.quindi,  per  la  scienza  e per  le 
sue  applicazioni,  che  si  determinasse  con  un  metodo  uniforme  il  po- 
tere dielettrico  specifico  delle  principali  materie. 

• 1289.  Il  differente  potere  dielettrico  delle  materie  si  dimostra  nella 
scuola  con  un  metodo  più  semplice.  Si  dispongano  parallelamente 
l'uno  all’altro  i dischi  coniugati  A,  B (lig.  287)  e si  prepari  un  terzo 
disco  eguale  che  denomineremo  C,  il  quale  si  elettrizza  e si  colloca 
fra  i primi  due.  Questi  dischi,  sotto  l'influenza  dell’altro  C,  mostrano 
un'elettricità  minata  coll’ intermedio  dell'uria.  Se  gli  elettrometri 
siano  in  tutto  eguali  e i due  dischi  alla  medesima  distanza  dall'at- 
tuanle  C,  essi  segneranno  l’egual  numero  di  gradi,  per  es.  di  tensione 
positiva  quando  G sia  elettrizzato  in  più  (§  1272).  Nel  caso  che  gli 
strumenti  segnino  differente  grado,  si  regolino  le  distanze  iu  maniera 
d'avere  l'eguale  indicazione.  Si  mettano  poscia  i due  dischi  A,  B in 
comuuicazione  col  suolo,  scaricandoli  dell'elettrico  in  loro  promosso 
dall’attuazione  di  C.  Si  trovano  cosi  allo  stato  negativo,  che,  tolta  la 
comunicazione,  resta  dissimulalo  dalla  presenza  di  C(§.  1283).  Ora, 
se  si  avvicini  maggiormente  per  es.  A a C,  si.  rialzano  gli  elettrome- 
tri di  A,  B,  alterandosi,  col  cambiamento  della  distanza,  l'attuazione 
prodotta  sul  disco  A e quindi  la  tensione  deli'attuante  C,  il  quale, 
per  conseguenza  reagisce  sull'altro  attuato  B.  Laonde,  manifestandosi 
su  A r.elellricilà  in  più  pel  maggiore  riavvicinamento,  questa  produce 
una  dimiouzion  nello  stalo  positivo  di  C,  il  quale  contemporanea- 
mente ad  A produce  per  attuazione  l'elettricità  negativa  su  B.  Que- 
sti stati  elettrici  si  riconoscono  in  ogni  caso  coll’elettroscopio. 

Si  ritengano  z due  dischi  A,  B isolali  ed  allo  stato  negativo  dissi-  • 
mulalo  dal  disco  attuante  C;  e si  rammenti  che,  se  colla  diminuzione 
della  distanza  o in  altra  maniera  si  alimenti  l’attuazione,  per  es.  su  A, 
questo  mentre  dà  segni  di  elettricità  in  più  l’altro  disco  B li  dà  in 
meno.  Posto  ciò,  s’introducono  successivamente  fra  il  disco  attuante 
C e ratinato  A delle  grosse  lamine. di  solfo,  di  ceralacca,  di  vetro 
e simili,  le  quali  si  sostituiscono  così  all'aria  come  corpo  intermedia- 
rio. Sperimentando  in  tal  .maniera  si  trova  che  l'elettrometro  di  A 
manifesta  segui  di  elettricità  positiva  e quello  di  B negativa:  il  che 
prova  essere  il  solfo,  la  ceralacca,  i|  'tetro  ecc.  mezzi  dotati  di 
maggior  dielcllricistno  dell'aria,  Gli  strumenti  devono  essere  mollo 
sensibili,  e questo  metodo,  convenientemente  adoperato,  potrebbe 
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servire  alla  determinazione  dei  giusti  rapporti-  del  potere  dielettrico 
di  parecchie  materie  in  confronto  di  i|uello  dell'aria  pre.-o  per  unità. 

Le  materie  coibenti,  che  isolano  i conduttori,  ne  fanno  variare  la 
tensione  elettrica  secondo  il  loro  potere  dielettrico:  si  deduce  dun- 
que che  la  carica  dipende  non  solo  -dalla  grandezza  delle  superfi- 
cie (3. 1257  J,  dalla  forma  de’ conduttori  (g.  1263),  dalla  tensione 
f$.  1239)  e dalla  distanza  di  corpi  deferenti  e del  suolo  f§.  1273); 
ma  ben  anche  dal  potere  dielettrici  dell'aria  e degli  altri  isolatori, 
su  cui  il  corpo  elellrizzato  riposa  0 ne  è circondato.  Avanti  di  la- 
sciare queste  indagini  dobbiamo  fare  un'altra  osservaaione:  tenendo 
caricata  per  un  certo  tempo  la  sfera  interna  dell’apparulo  del  prece- 
dente paragrafo  e poscia  scaricandola  riducendone  a zero  la  teusione, 
si  trova  che  questa  poscia  ricomparisce.  Sembrerebbe  quindi  che  la 
carica  elettrica  non  si  limiti  soltanto  alle  superficie  metalliche,  .ma 
diventi  propria  delle  superficie  e dell'interno  della  massa  dei  corpi 
dielettrici. 

1290.  Le  dottrine  sull’atluazione  elettrica  ci  mettono  in  grado  di 
analizzare  il  fenomeno  della  scarica  attraverso  all'aria,  prima  che  il 
conduttore  elettrizzalo  sia  toccato  dal  deferente  pel  quale  si  opera 
(g.  1235).  Allorquando  al  conduttore  elettrizzato  si  accosta  l'eccita- 
tore 0 qualunque  allro  deferente,  questo  si  mette  in  istalo  elettrico 
oppuslo,  mentre  nel  conduttore  si  aumenta  la  tensione  verso  i punti 
allacciali  e resta  in  parte  dissimulata  negli  altri  (g.  1273).  La 
tensionoin  quei  punti  si  fa  sempre  più  grande  a misura  che  l'inter- 
vallo fra  i due  corpi  scema;  finché  ad  una  certa  distanza  diventa  tale 
da  viocere  la  coibenza  dell'aria  e dar  luogo  alla  formazione  del 
torrente  elettrico,  che  ristabilisce  l’equilibrio  colla  scarica  sotto  forma 
di- scintilla.  In  generale  non  vi  ha  mai  scarica  elettrica  senza  che  le 
parti  più  vicine,  dei  carpi  fra  le  quali  succede,  si  mettano  in  istatu 
elettrico  opposto.  Se  l’eccitatore  è un  buon  deferente,  per  es.  un  ma- 
tallo,  lo  stato  elettrico  opposto  si  opera  lungo  ludo  il  corpo  : in  que- 
sto caso  la  scarica  è quasi  totale  ed  avviene  a maggior  distanza  sotto 
forma  di  brillante  e fragorosa  scintilla;  che  se  è cattivo  deferente, 
per  es.  un  bastone  di  legno  verde  o un  cilindro  di  carbone,  lo  stalo 
elettrico  opposto  non  si  opera  compiutamente,  la  scarica  è parziale  e 
la  scintilla  minore. 

La  distanza,  cui  ha  luogo  la  scarica,  risulta,  secondo  le  sperienze 
di  Volta  confermate  da  quelle  d'Hurris,  in  ragion  diretta  della  ten- 
sione, ed  è inoltre  Dell’inversa  della  conducibilità  del  corpo  con  cui 
viene  provocata.  Siccome  la  eonducibilitìt  si  suole  rappresentare  eolia 
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lunghezza  ilei  filo  d'un  dato  metallo  ditliamèlro  parimente  dato;  cori 

T 

la  distanza  della  scarica  è in  generale  espressa  dalla  formola  j-  , dove 

T è la  tensione  ed  L la  lunghezza  del  dato  Olo,  il  quale  rappresenta 
la  resistenza  al  passaggio  del  corpo  con  cui  si  provoca  la  scarica.  Al- 
lorquando allo  scaricatore  è congiunto  o posto  a poca  distanza  un 
altro  deferente,  può  aver  luogo  la  scarico  laterale,  di  cui  ci  occu- 
piamo più  avanti.  Le  madrine  elettriche  danno  le  scariche  a più  o 
meno  distanza  secondo  la  grandezza  dal  corpo  stropicciato  e la  loro 
migliore  costruzione.  La  machina  che  dia  la  scintilla  alla  distanza 
di  centimetri  12  ha  già  una  ragguardevole  forza.  Ve  ne  sono  di  quelle 
che  la  lanciano  alla  distanza  di  25,  di  40  ed  anche  nei  tempi  favore- 
voli sino  a 60  centimetri;-  come  è quella  di  Harlem  su  mentovala. 
Alcune  macbinc  danno  delle  scintille  più  allungate,  ma  più  lente; 
mentre  altre  lanciano  un  torrente  elettrico  più  compatto.  Questa  dif - 
ferenza  dipende  dalla  lunghezza  del  conduttore,  per  cui  l'elettrico 
dell’opposta  estremità  non  giunge  contemporaneamente  allo  scarica- 
tore c rende  la  scintilla  più  allungala.  Le  scintille  riescono  di  mag- 
giore lunghezza,  quando  si  estraggono  dall’estremità  del  conduttore 
opposta  al  disco;  ed  ancor  più  lunghe  se  a quell'estremità  il  con- 
duttore ha  unito  un  tubo  di  minor  diametro  terminato  in  picciolo 
globo  (ftg.  298);  e ciò  per  la  ragione  che  in  ogni  caso  si  aumenta  la 
tensione  (§.  1265).  Dai  conduttori  coperti  di  sostanze  carbouose  si 
hanno  scintille  più  lunghe  (1),  in  causa  delle  ineguaglianze,  che 
danno  alla  superfìcie. 

1291.  Si  crede  generalmente  che,  nella  carica  in  più  e secondo  i 
dualisti  in  ambiduc  gli  stali,  sia  l’elettrico  ritenuto  sui  conduttori  in 
virtù  della  pressione  dell’aria,  e che  quando  questa  è superata  dalla 
tensione  succeda  la  scarica.  Il  calcolo  però  dimostra  che  la  pressione 
dcH’aria  sopra  una  data  superfìcie  è in  ogni  circostanza  di  inolio  su- 
pcriore alla  tensione  elettrica  del  corpo  caricato.  Il  fenomeno  secondo 
noi  dipende  dalla  coibenza  dcH'aria  e dalla  facoltà  ripulsiva  che  ac- 
quista il ‘suo  elettrico  naturale  squilibrato  per  l'attuazione.  Nell'aria 
rarefatta  le  scintille,  a pari  tensione,  avvengono  bensì  a maggiori  di- 
sianze-, ma  ciò  prova  soltanto  che  nella  rarefazione  diminuisce  la  fa 
colta  ripulsiva  dell'elettrico  naturale  squilibrato. 

- 1292.  La  scarica  ad  una  data  dislauza  si  può  avere  secondo  le 
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circostanze  u minor  tensione  pei  conduttori  caricati  in  digito  che  per 
quelli  in  eccesso  di  elettrico  c viceversa.  Può  accadere  infatti  che  il 
conduttore,  in  virtù  dell’attrazione  della  materia  per  l’elettrico  eser- 
citata direttamente  su  quello  delle  molecole  aeree  più  vicine,  ri  trovi, 
nel  primo  cosò,  in  islato  di  prendere  loro  più  facilmente  del  fluido 
naturale  che,  nel  secondo,  comunicarne  ad  esse  del  nuovo  in  causa 
detrazione  ripulsiva:  giacchi  perla  coibenza  l’elettrico  don  può  tran- 
sitare per  l'aria  da  molecola  a'molecola  e mettere  le  prime  in  situa- 
zione di  riceverne  dal  conduttore  su  cui  sovrabbonda,  se  non  (piando 
la  tensione  attuata  nelle  molecole  aeree  poste  verso  il  suolo,  sia 
giunta  al  punto  da  versare  l’elettrico  sul  corpo  deferente  c promuo- 
vere la  scarica.  In  generale  questi}  ha  origine  da  quel  lato,  dove  la 
tensione  elettrica  giunge  più  facilmente  a vincere  là  facoltà  coibente 
dell’aria  ed  a squilibrarne  l’elettrico  naturale  dando  o togliendo  a 
questa  del  suo  fluido  naturale^ 

l.e  precedenti  considerazioni  spiegano  la  seguente  sperienza  (I): 
due  conduttori  posti  sopra  piede  isolatore,  quello  a destra  A e il 
sinistro  B (fig.  29fl),  sono  bipartiti  con  un  ramo' terminato  in  una 
palla  e coll’altro  in  globcttino  o smussato.  Sono  essi  accoppiali  in 
guisa  che  la  palla  dell'uno  si  trovi  a poca  distanza  dal  globcllino  del- 
l’altro, essendo  B in  esatta  comunicazione  col  suolo  ed  A con  una 
sorgente  d’elettricità,  per  cs.  còl  conduttore  della  mnehina.  Comuni- 
cando ad  A l’eloltripità  positiva,  si  vedono  le  scariche  succedersi  sotto 
forma  di  scintilla  fra  la  palla  di  A isolata  e il  globettino  di  B;  quando 
invece  è l'elettricità  negativa,  le  scintille  balenano  dal  globettino  di 
A isolalo  e la  palla  di  B.  Da  questo  si  apprendo  che  le  scariche  del- 
l'elettricità positiva  succedono  a minore  tensione  quando  il  torrente 
passa  da  un  corpo  isolato  di  gran  diametro  sopra  un  altro  di  piccolo 
diametro  in  comunicazione  col  suolo,  c viceversa  le  scariche  dell’elet- 
tricità negativa  avvengono  più  facilmente  quando  l'elettrico  è diretto 
da  un  corpo  in  comunicazione  col  suolo  di  gran  diametro  nell’altro 
di  piccolo  diametro  isolalo;  vale  a dire  che  la  direzione  del  fluido, 
per  cui  ha  luogo  la  scintilla,  è sempre  dai  corpo  di  maggior  verso 
quello  di  minor  diametro.  Fra  due  eguali  globi,  l’uno  elettrizzato  e 
l'altro  in  comunicazione  col  suolo,  la  scintilla  balena  ad  egtial  ten- 
sione per  le  due  elettricità.  Quasi  contemporaneamente,  le  precedenti 
sperienze  furono  istituite  da  Faraday  coll'eguale  risultato  di  Belli.  I 

V •"»**  • 
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conduttori  isolali  terminano  io  corpi  rotondali,  dorè  le  molecole 
d'aria  da  cui  sono  circondali  {tossono  considerarsi  come  altrettanti 
punti  cbe  tolgono  loro  lo  sialo  elettrico  ; ed  è per  ci*  cbe  sui  mede 
simi  (.'elettricità  negativa  si  dissipa  più  prontamente  della  positiva 
f$.  1207).  Questi  fenomeni  didicilnieute  si  spiegano  col  sistema  dei 
dualisti.  • 

1295.  Nella  teorica  d'un  sol  fluido  il  torrente  elettrico  per  la  scarico 
deve  necessariamente  andare  dal  corpo  cbe  ne  è in  eccesso  verso 
quello  io  difetto.  Ma  la  rapidità,  con  cui  transita  pel  picoolo  intervallo 
interposto  ai  due  corpi,  è cosi  enormemente  grande  che  l’occhio  il 
più  attento  non  s’accorge  se  la  massa  elettrica  luminosa  esca  dal 
corpo  positivo  o negativo.  Il  fenomeno  della  luce  sulle  punte,  d quale 
differisce  per  le  due  elettricità  (§.  1224),  è un  forte  argomento  per 
indurci  a credere  che  il  torrente  elettrico  deve  camminare  dal  corpo 
elettrizzalo  in  più  verso  quello  che  lo  è in  meno.  Tuttavolta  vi  è 
stalo  qualcheduno  che,  esaminando  la  scarica  in  altro  apparato  elet- 
trico, ha  preso  uo’illusione  ottica  per  la  realtà.  Per  confermare  la 
verità,  d'altronde  già  dimostrata  dalle  punte,  ho  istituito  la  seguente  - 
sperienza  (I)  : disposi  i due  conduttori  isolali  della  machiua  elet- 
trica a cilindro  (§.  1251)  o di  quella  a disco  (g.  1250)  in  guisa  che 
il  globetlo,  in  cui  termina  il  primo,  sia  a rincontro  con  altro  globetto 
eguale  in  congiunzióne  col  secondo,  esaminando  la  scintilla  che  ba- 
lena fra  essi  a differenti  distanze.  Allorquando  l’intervallo  è di  pochi 
millimetri,  le  apparenze  sono  come  segue:  sul  globetto  negativo  com- 
parisce un  punlo  luminoso  assai  distinto  ed  altro  meno  pronunciato 
suppositivo;  tra  l'uno  e l'altro  poi  una  tinta-oscura  di  colore  viola- 
ceo. Aumentando  l'intervallo  fra  i due  glòbelii,  la  parte  luminosa 
negativa  si  divide  in  due  porzioni,  che  riescono  tanto  più  distinte 
quanto  più  si  allontanano  l'uno  dall’altro  i globetti.  Allontanandoli 
ancor  più,. là  parte  luminosa  del  conduttore  negativo  si  avvicina  a 
quello  del  positivo,  e finiscono  per  congiungersi  assieme.  In  questo 
caso  non  rimane  più  che  una  luce  assai  debole  dal  lato  negativo, 
mentre  da  quello  positivo  6i  manifesta  una  luce  assai  intensa.  A mag- 
giore distanza  le  scintille  si  succedono  con  interruzione  ed  hanno 
tale  rapidità  cbe  riesce  t)  infoile  ad  accorgersi  da  qual  lato  derivano. 

Alla  distanza  di  pochi  millimetri,.  3 in  4 secondo  là  forza  della 
tnachina,  l’elettrico  uscendo  dal  conduttore  positivo  tende  a (àrsi 
strada  per  la  linea,  cbe  unisce  gli  assi  dei  due  conduttori,  uscendo 
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dal  punto  centrale  della  superfìcie  del  globetlo  e rientrando  pel  punto 
corrispondente  della  superfìcie  dell’altro  globetto,  nei  quali  punti  è 
maggiore  l’attuazione.  Siccome  poi  nel  l'assorbimento  si  dirige  verse 
il  centro  della  superfìcie  come  più  elettro-negativo,  e nell'emissione 
si  sparpaglia  all'intorno  per  l’aria  ; così  la  luce  elettrica  sul  punto 
rientrante  riesce  più  distinta  di  quella  al  punto  uscente.  A misura  che 
l'intervallo  fra  i globetti  aumenta,  l'attuazione  dell'uno  sull'altro  si 
allarga  in  maggiore  spazio  secondo  l’inversa  del  quadralo  delle  di- 
stanze, e i punti  laterali  a quello  centrale  divengono  quindi  abba- 
stanza energici  per  attrarre  verso  di  loro  porzione  del  torrente  elet- 
trico, De  nasce  quindi  la  divisione  della  luce  rientrante  nel  globetlo 
negativo.  Aumentando  ancor  più  rinterrano,  il  torrente  elettrico  in- 
contra maggior  difficoltà  a farsi  strada  por  l'aria  intermedia  in  virtù 
della  minore  attuazione  dalla  parte  opposta,  per  cui  «'allarga  dal  lato 
positivo.  Un  nuovo  accrescimento  dell'Intervallo  rende  la  difficoltà 
al  passaggio  ancor  più  graode  e l'addensamento  dell’elettrico  si  mo- 
stra maggiore  sul  globetto  positivo  con  una  luce  più  brillante,  men- 
tre giunge  al  globetlo  negativo  diradato  e l'invade  per  ogui  parte. 
La  distanza  perviene  alfine  od  un  [tanto  io  cui  il  torrente  si  scaglia 
ad  intervalli  di  tempo  fra  l’uno  e l'altro  glolietto,  comparisce  la  scin- 
tilla in  tutta  la  sua  pienezza  e solca  l'aria  interposta  con  velocità 
prodigiosa  io  modo  da  non  riconoscere  da  qual  lato  essa  pro- 
venga. * -■  - v 

1294.  Il  volume  e la  grandezza  della  scintilla  apparisce  nei  casi 
ordinari  assai  considerabile;  ina  qtlesl’npperenza  sembra  che  dipenda 
da  illusione  olliea, -riflettendo,  come  vedremo,  che  il  torreofe  elet- 
trico si  fa  strada  attraverso  un  solido  coihepte  e vi  lascia  la  braccia 
di  un  piccolissimo  foro  per  dove  passa  a stento  la  punta  d'uno 
spilletlo.  % 

Allorquando  la  scarica. ha  luogo  ad  una  certa  distanza,  la  scintilla 
percorre  in  diverse  circostanze,  non  un  cammino  rettilineo,  ma  una 
linea  spezzala  ed  a ghirigoro.  Quest’andamento  tortuoso  si  attribui- 
sce da  alcuni  fisici  ad  un  accrescimento  di  densità  dell'aria  intermedia 
prodotta  dal  torrente  elettrico, -il  quale  è per  età  obbligalo  a deviare 
dal  suo  cammino  ed  a ripiegarsi  lateralmente.  Altri  lo  vogliono  far 
dipendere  eziandio  da  materie  esilissime  voganti  nell'aria  dotate  di 
un  certo  grado  di  condueibilltà.  Sembra'  però  che  vi  abbia  grande  in- 
fluenza oltre  la  forma  dei  conduttore,  quella  dello  scaricatore  e la 
posizione  con  cui  si  presenta  aj  conduttore  medesimo,  e ciò  in  causa 
dèlio  stato  elettrico  opposto  che  prendono  per  attuazione  le  diverse 
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parli  beccaria  luialli  (1)  otteneva  in  una  maniera  tacila  I andarne  ulo 
tortuoso  della  scintilla,  esibendola  dal  conduttore  caricato  coll’ug- 
piunta  al  disotto  d’un  cilindretto  c presentandovi  le  scaricatore  come 
mostra  la  fig.  300.  Lo  stesso  avviene  della  scintilla  clic  si  cava  col-' 
l'eccitatore  nella  posizione  rappresentata  dalla  lig.  298.  Dalla  grande 
machiaa  d'Iiarlem  si  hanno  delle  scintille  ramificate,  tratte  dal  con- 
duttore colla  presenza  d’un  globo  in  comunicazione  col  suolo  e di 
diametro  maggiore  del  conduttore  medesimo.  La  direzione  della  sca- 
rica vedesi  appunto  variala  nelle  figure  301,  302  c 303,  dipendente- 
mente dalla  forma  del  conduttore  e dalla  posizione  che  si  dà  allo  sca- 
ricatore rispetto  al  conduttore  medesimo.  • 

1293.  La  scarica  per  scintillazione  è accompagnata  da  una  specie 
di  scoppiettio  o da  uu  remore  più  o meno  grande,  che  varia  secondo 
la  tensione  e secondo  lo  stalo  dell’atmosfera.  Il  fenomeno  dipende 
dall'urlo  dell’aria  che  si  getta  violentemente  negli  spazi!,  donde  è 
stala  rimossa  dal  torrente  elettrico,  lu  questi  movimenti  quel  lluido 
concepisce  delle  vibrazioni,  per  le  quali  hanno  nascimento  le  onde 
sonore,  da  cui  $i  genera  il  rumore  in  discorso.  Abbiamo  già  una 
prova  del  suono  rumoroso  prodotto  dull’uria  nel  gettarsi  yiolcntenienlc 
in  uno  spazio,  dove  sia  stala  rarefatta colfu  machina  pneumatica  fg.59G). 
Lo  sciutiilc,  che  si  ottengono  nelle  scariche,  sono  accompagnate  da 
luce,  di  cui  c’iotralterremo  parlando  degli  elTelli  dell’elettrico. 

129C.  Sull’attuazione  sono  altresì  fondati  alcuni  apparecchi  impor- 
tanti per  lo  studio  dell’elettricità.  Si  è veduto  clic  un  conduttore  iso- 
lalo, in  presenza  di  un  altro  in  comunicazione  col  sueloauiocnla  la  sua 
capacità  per  l’deltrjco  (g.  4273).  All'appoggio  di  questo  principio 
Volta  ha  imaginato  H condensatore,  strumento  molto  prcziosu  per  le 
indagini  elettriche,  in  quanto  che-col  suo  aiuto  -si  giunge  a ricono- 
scere le  debolissime  elettricità,  diyui  gli  cletlroscopii  i più  delicati 
non  mostrano*!1  esistenza.  .• 

Il  condensatore,  quale  si  costruisce  oggidì,  è formato  del  disco 
metallico  C del  diametro  di  8 ed  anche  di  10  c più  centimetri  (Ììg.304), 
il  quale  ha  infisso  nel  suo  centro  il  manico  pq  di  vetro  vernicialo  o 
di  altra  materia  coibente.  La  faccia  opposta. del  disco,  ben  liscia  e 
polita,  è coperta  d'un  sottile  strato  di  ceralacca, -per  la  quale  si  so- 
vrappone ad  altro  disco,  eguale  l>,  coperto  pure  di  sottile  slruto  di 
vernice  e collocato  sopra  il  piede  isolatore tnn.  Il  disco  C,  die  ap- 
pellaci il  piatti)  collettore  o semplicemente  coltellate  dello  strumento, 
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tiene  concinni»  un  (ilo  metallico  ps,  die  si  prolunga  all'infuori  o ter- 
mina in  rotondo. 

Volendo  far  uso  dello  6trumenlo  per  esplorare  lo  «lato  elettrico  di 
qualche  corpo  a tensione  si  debole  che  non  riesca  sensibile  Sfili  elet- 
trometri, si  mette  questo  a eontoito  col  collettore  nel  medesimo  tempo 
che  si  fa  comunicare  il  disco  attuante  P col  suolo  toccandolo  con  un 
dito  inumidito.  E chiaro  che  il  collettore  C,  per  la  grande  vicinanza 
del  disco  P,  aumenta  di  molto  la  sua  capacità  per  l'elettrico  e prende 
quindi  dal  corpo  a contatto  una  dose  di  fluido  maggiore  di  quella, 
di  cui  s'impossesserebbe  se  fosse  isolale  nell’aria.  Fatto  ciò,  si  al- 
lontani  il  corpo,  si  tolga  la  comunicazione  col  suolo  del  disco  attuante 
P e infine  si  sollevi  il  collettore  per  rpezzo  del  suo  manico  portandolo 
coll'estremità  s sul  cappello  dell'elettrometro.  Lo  strumento  colla 
divergenza  dei  pendolini  darà  tosto  indizio  d'elettricità,  r.bc.  prima 
non  si  mostrava  nel  corpo  posto  dirottamente  a contatto  col  mede 
aimo.  Il  collettore  sotto  l'attuazione,  di  P teneva  dissimulala  gran 
parte  dell’elettricità,  che  si  manifesta  poscia,  tolto  a queH’iutluenzu, 
con  una  tensione  maggiore  all’elettrometro. 

La  condizione  essenziale  per  un  buon  coudensalorc  si  è ette  i due 
piattelli  d'oltone  o di  rame  abbiano  le  superficie  d>  combaciamento 
ben  appianate  ed  eguali  ; al  quale  scopo  si  sogliono  smerigliare  Fona 
contro  l'altra.  Intonacando  le  superfìcie  con  isiralo  ancor  più  solide 
di  vernice  coibente,  lo  strumenta  acqufsl»4n. facoltà  condensante  e 
diventa  allo  a riconoscere  degli  strati  elettrici  debolissimi.  I.o  strato 
codiente  può  essere  folto  con  vernice  coppale,  oppure  di  lacca  od 
ambra  in  modo  die  i due  piattelli  non  siano  fra  loro  a contado- me- 
tallici). Per  mostrare  la  grande  sensibilità  dello  strumento  di  Valla, 
s'istituisca  la  seguente  spericnzn:.niediont(funa  pelle  di  gatto  si  balla 
strisciando  sul  collettore,  tenuto  sud  piatto  attuante  in  comuuicazione 
col  suolo;  poscia  colle  debife  cautele  si  esplori  |a  tensione  pleurica 
del  collettore  levandolo  dal  pfullo  attuante,  che, si  troverà  dar  segni 
manifesti  all’eletlronictro  a pagliuzze  od  a foglietto. 

Per  rendere  più comodo  e 'vantaggioso  l’uso  del  condensatore, 
Volta  l’ba  unito  al  .suo  dell romclro,  con  cui  si  ha  ì’elellrirpielro  con- 
densatore (Gg-  Ó05)..ll  cuJlcllorc,rcsla  al  disotto  portalo  dalla  vcr- 
ghcltu  cui  sonò  appese,  le  pagliuzze,  e il  piallo  attuante  ni  disopra, 
che  si  sodava  prendendolo  pel  mauico  e si  rende  cosi  aU’clelIricodcl 
collettore  tutta  la  lensidhc  di  cui  è susccllibilg  e dà  (oslo  indizio  colla 
divergenza  delle  pagliuzze.  Giova  d’avvertire  di  urlo  isfregirrc  uell’us» 
il  collrliore  sul  disco  ailuautc.pcr  non  dar  luogo  ad  eletti  icilù  estro 
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nea  ; come  pure  di  disgiungere  i due  dischi  lenendoli  colle  superficie 
parallele,  Onde  non  far  nascere  una  dispersione  per  l'ineguaglianza 
d'attuazione  nel  piattello.  Belli  ha  interposto  ai  due  piattelli  del  con- 
densatore un  sottilissimo  strato  d’aria,  che  fa  le  veci  della  vernice 
tenendo  separati  i piatelli  con  tre  goccie  di  ceralacca  (I);  e Péclet 
ha-  fatto  alcune  aggiunte  all’elettrometro  condensatore  per  aumen- 
tarne la  sensibilità  (2),  ma  con  ciò  gli  è tolta  la  sua  semplicità  cosi 
comoda  nella  pratica. 

1297.  Volta  si  è occupato  a determinare  il  grado  di  condensazione 
del  suo  strumento,  ossia  quanto  aumenti  la  capacità  del  collettore 
sotto  l'influenza  del  piatto  attuante.  Ecco  il  metodo  seguito  da  lui  in 
questa  valutazione  (3),  che  renderemo  più  chiaro  con  un  esempio. 
Si  comunichi  al  collettore  una  dose  d’elettrico  tale'  che  faccia  diver- 
gere le  pagliuzze  dell'elettrometro  di  10“  sotto  l’azione  del  piatto  at- 
tuante. Sottratto  poscia  a quest’azione,  la  capacità  del  collettore  di- 
minuisce di  tanto  quanto  era  stala  accresciuta  ; e per  questa  diminu- 
zione tutto  l’elettrico  spiegherà  la  sua  azione  ed  aumenterà  la  tensione. 
Si  abbia  preparato  un  conduttore  isolalo  guarnito  d’elettrometro  a 
Quadrante,  i cui  gradi  abbiano  un  rapporto  conosciuto  con  quelli  del- 
l'elettrometro a pagliuzze.  Sia  nota ’altresl  la  capacità  di  questo  con- 
duttore relativamente  al  collettore  nel  suo  stato  ordinario,  la  quale 
ai  sopponga  nel  nostro  caso  il  triplo.  Si  metta  il  collettore  in  comu- 
nicazione col  conduttore,  sii  cui,  al  momento  che  si  allontana  il  piatto 
attuante,  si  dispiegherà  una  tensione,  che  sarà  >/*  di  quella,  che 
avrebbe  indicato  lo  stesso  elettrometro  a quadrante  sul  collettore, 
quando  tutto  l’elettrico  fosse  in  esso  rimasto;  poiché  la  stessa  carica 
di  fluido  ai  diffonde  sopra  la  capacità  3-M  cioè  quadrupla.  Volta 
trovò  che  l’eleltrometro  a quadrante  del  conduttore  indicava  30*  di 
tensione  ; pei*  cui  la  tensione  della  stessa  quantità  d’elettrico  tutta  ac- 
cumulata sul  collettore  avrebbe  prodnltù  la  tensione  di  4X30“=rl2Ó° 
dell’elettrometro  a quadrante,  ossia'dl  1200"’ di  quello  a pagliuzze, 
giacché  il  rapporto  di  ciascun  grado  der  due  elettrometri  adoperali 
da  Volta  era  di  10:  1.  •Siccome  poi  il  collettore  sotto  Vinflueeza  del' 
piatto  attuante  non  aveva  che  10®  dello  stesso  elettrometro  a pagliuzze; 
così  l’intensità  dell’elettrico  per  l’attuazione  risultava  di  120  ; volte 
di  quella  senza  l’attuazione.  Dunque  hstromento  adoperato  da  Volta 

• z • * • — 

|t)  zinnali  di  fii  tra,  «(.più  toll«  (itoti,  t.  VI,  pog.  ISO.  v " 

(2T)  Si  vrgga  lo  •Imo  tomo  drjjli  Annali.  p«g.  58.  * 

(3)  Colltiiont  dtlla  optrt  ìtCVolta,  L-ì,  porto  2*,  pag  54.  •»  * ' 
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nella  riferita  spcrienza  aveva  120  pel  grado  di  rohdèosazióne 
Sia  t la  tcns'ouc  nel  collettore  sotto  l'mHiienza  del  piallo  attuante, 
e T- quella  clic  manifesterebbe  senza  l'nllunzìone;  ed  inoltre  nil  rap- 
porto fra  la  quantità  d'elettrico  comunicalo  ni  collettore  e quella 
dissimulala  per  l'uliuazione,  si  trova  coll’analisi  mateniatica  l’equa- 
T 1 

zionc  - — y . Laonde  se  di  100  gradi  d'elettrico  nel  collettore, 

99  fossero  dissimulati  per  l’attuazione,  sarebbe  n=w/luu,  e qnindi  ri- 

...  T 10000  ; , T 

suderebbe  - °°  199"’  cl°”  pwssunamenle-  - =50.  Sarebbe  quindi 

in  questo  caso  la  facoltà  condcnsatriee  dello  strumento  di  SO.  Ter  far 
uso  dell’equazione  bisognu  determinare  la  frazione  n.  A tal  fine  s’isola 
lo  strumento  e si  elellrizzn  il  collettore,  avvertendo  di  Toccare  il 
piatto -attuante  durante  la  carica:  si  disgiungono  poscia  i due  piaf- 
trtli.  e si  esplora  col  piano  di  prova  e colla  bilancia  elettrica  la  ten- 
sione clic  atitbidue  rispettivamente  manifestano  in  'punti  omologa- 
mente situati,  per  es.  sulla  loro  circonferenza.  Siccome  i due  dischi 
metallici  sono  della  stessa  grandezza  ; cosi  lé  tensioni  determinate 
in  tal  modo  riusciranno  proporzionali  alle  cariche  c daranno  il  rap‘- 
porto  n richiesto  (1).  • \ • • 

Nicholsoo,  Cigna,  Benoet,  CaVallo  ed  altri  fisici  hanno  imaginalo 
degli  strumenti  condensatori  fondati  sullo  stesso  principio,  e cono- 
sciuti sotto  i nomi  di  duplicatore,  di  multipli  catare,  di  collettore';  ma 
nelle  indagini  della  scienza  è generalmente  adoperalo  per  la  sua  sem 
plicilà  quello  di  Volta.-  ' • * ' * 

12 98.  Sullo  stesso  principio  del  condensatore  è fondalo  un  nltrd 
apparecchio  inventato  pure  dal  col  dire  fisico  Ftafiono,  ed  è YfleUrofwro 
di  Volta  detto  eziandio  elettroforo  perpetuo,  perchè  una  volili  che  si  è 
caricalo  si  può  ottenerne  per  molto  tempo  la-scinlilln  e gli  altri  segni 
elettrici.  Esso  è formalo  del  disco  metallico  ab,-  i cui/ orli  sono  ro- 
tondati e rilevati  in  -modo  da  contenere  una  stiacciala  della  grossezza 
di  qualche  millimetro,  composta  di  tre  parti  in  peso  di  tréinèntina,' 
2 di  ragia  ed  1 di  cera  bollite  assieme  per  qualche  ora,  nggutngnn 
dovi  un  poco  di  minio,  onde  dare  al  compositoi!  Iiel  colore  vermiglio 
(fig.  306} . I.’altro  disco  C d’ottone  ha  il  diametro  minore  di  quello 
dèlia  stiacciata  di  qualche  centimetro,  e chiamasi  lo  scudo  dell'elet- 
troforo, méntre  quello  della  stiacciata  è denominato  il  piatto.  f;o 
scudo  è munito  d’un  manico-di  vetro- od. è appeso  a tre  cordoncini 

(I)  Vedi  Biot  Traili  it  pAyft'faS  orc.-t.at.  p»j.  864 

Fisica,  II.  ‘ -iti  , 
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di  seta  verniciala,  oon  cui  si  lieoe  isolato  nel  porlo  a contatto  e net 
sollevarlo  dalla  Stiacciala. 

Si  stropiccia  leggermente  con  una  coda  di  gatto  o di  lepre  la  stiac- 
ciata, e prendendo  pel  manico  0 pei  cordoncini  lo  scudo,  si  colloca 
leggermente  sulla  medesima.  In  tale  posizione,  se  cod  un  arco  con- 
duttore si  mette  in  comunicazione  il  piatto  collo  scudo,  oe  baleua 
una  scintilla. più  o meno  forte  secondo  la  grandezza  dello  strumento 
e secondo  che  il  tempo  è più  o meno  favorevole.  Sollevando  lo  scudo 
coi  cordoncini,  si  ottiene  da  esso  un'altra  scintilla.  Se  si  rimette 
sulla  stiacciala  lo  scudo- e.  poscia  si  solleva,  si  ha  nei  due  casi  la 
scintilla,  e cosi  il  fenomeno  si  |ujò  ripetere  centinaia  e centinaia  di 
volte  seuza  bisogno  di  elcttrizare  di  Dupvo  la  sliacaiala.  Nel  primo 
caso  lo  scudo  é elettrizzato  negativamente  e nel  secondo  positiva- 
mente: m tal  maniera  l'elettrometro  somministra  a piacimento,  l'una 
e l'altra  elettricità.  Si  può  sostituire  alla  resina  la  carta  e si  ba  pure 
uu  elettroforo  qnergico.(l).  . • . - ■ ' ' . 

La  superficie  resinosa  stropicciala  colla  pelle  di  gatto  o di  lepfe  si 
elettrizza  iu  difetto  A'g.- 1227;  ; per  cui  lo  scudo,  separato  dalla  stiac- 
ciata da  un  esilissimo  strato  d'aria,  rimane  elettrizzato  per  attuazione 
pure  in  difetto.  Laonde  si  ha  la  scintilla  pel  .torrente  elettrico  diretto 
dai  piallo  e dal  suolo  sullo  scudo,  yuèsl’ultuiio  viene  ad  avere  con 
ciò  maggior  dose  d'elettrico  del  -suo  stato  naturale,  e diventa  cosi 
carico  in  più.  Il  suo  stato  elettrico  è dissimulato  da  quello  opposto 
della  stiacciata,  e rimane  libero  sollaulo  e si  manifesta  colla  scintilla 
quando  si  solleva  lo  scudo  e si  sottrae  all’iufluenza  della  superficie 
resinosa.  , • . 

Vi  sotto  degli  apparali  dipendenti  dallo  slesso  principio,  coi 
quali  si  dà  una  graude  capacità  a superficie  metalliche  -di  nou  molta 
estensione,  e si  producopo  degli  edotti  energici  e sorprendenti.  Essi 
hanno  diffcreqle  formac  prendono  come  vedremo  nomi  particolari, 
che  tutti  si  comprendono  sotto  quello  generale  di  Tq mine  coibenti  ar- 
mate. Il  primo  effetto  di  questi  potenti  apparecchi  si  provò  in  Leida 
coji  ima  lamina  di  vetro  configurala  alla  foggia  di  boccia,  c che  venne 
per  ciò  chiamala  boccia  di  Letàa  o boccia  elettrica. 

Cuueus,~e  secundo.allri  Musschenbroek,  versò  in  una  boccia  di 
veh-o  dell'acqua,  per  esaminare  quali  effetti  provava  nell’eleimizzarla. 
Egli  teneva  la  boccia  colla  mano,  mentre  una  catenella  metallica  im- 
mersa per  un'estremità  nel  liquido  era  coll’altra  a contatto  del  con- 

. . 

(4)  A rinati  di  Ulte*  ree.  più  vulir  citati,  »-?c»ud«  eerir,  V III,  p*g.  T5. 
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dottore  della  macinila  Al  niomenlo  cbe  volle  levare  la  catenella, 
prendendola  coll’altra  mano,  provò  nelle  braccia  una  commozione 
forte  e subitanea,  che  lo  colpi  di  sorpresa  c di  terrore.  £ da  questo 
avvenimento  cbe  ebbero  origine  tutti  gli  appurali  costrutti  con  lamine 
coibenti  armate,  unitamente  alla  boccia  di  Leida,  la  quale,  come  ve- 
desi,  prese  il  nome  dal  luogo  dove  nacque.  Tanto  l'uno  quanto  l'al- 
tro dei  Usici  nominati  sono  Olandesi,  e la  scoperta  venne  folta  in  quella 
città  nel  volgere  dell'anno  1745.  Alla  comparsa  della  boccia  di  Lercia 
si  éperimcutò  con  vasi  di  solfo,  di  resina  e di  altre  simili  materie 
coibenti,  chi  si  empivano  d'acqua.  In  quei  primi  tentativi,  non  gui-' 
dati  da  alcun  principio  teorico,  si  operava  all'azzardo,  e non  si  otten- 
nero effetti  corrispondenti  con  vasi  formati  di  pareti  molto  grosse. 

1300.  L’apparato  di  Leida,  quale  si  costruisce  oggidì,  Consiste  in 
una  boccia  il,  cui  internamente  cd  esternamente  sono  applicate  con 
colla  o con  soluzione  di  gomma  .delle  foglie  di  stagnuola,  cbe  In  ri- 
vestono interamente  fino  alla  distanza  di  5 e più  centimetri  dal  collo, 
il  quale,  unitamente  alla  porzione  lasciata  nuda,  è coperto  di  ver- 
nice codiente  (fig.  307).  Le  bocce,  cbe  in  causa  deìraqguslia  del 
loro  collo  non  permettono  di  operare  nell'  interna  per  applicarvi 
la  foglia  di  stagno,  si  rivestono  di  dentro  con  minuzzoli  di  metallo, 
come  limatura  di  rame,  attaccali  colle  stesse  materie.  E chiusa  da  un 
tappo  di  sovcro  pare  verniciato  nel  cui  asse  passa  una  verghelta  ci-, 
lindrica d’ultone.0  della  grossezza  almeno  di  3 millimetri,  In  quale  In- 
ternamente tiene  congiuntoqunlehe  filo  o catenella  di  metallo  olia 
comunica  colte  pareli  e col  fóndo  della  boccia  pure  coperto  di  sta- 
gouola.  Esternamente  la  verghelta  è d'ordinario  incurvala- e termina 
in  un  globetlo,  cbe  chiamasi  il  bottoni  o il  gancio  della  boccia;  ed 
alle  volle  sorge  diritta  e termina  pure  ip  globetlo  (fig.  308).  L'appa- 
ralo di  Leida  ha  eziandio  la  forma  di  barattolo  di  vetro,  chiamandosi 
in  tal  caso  giara,  elettrica  (fig.  300).  Le  migliori  bocce  di  Leida  sodo 
quelle  -a  collo  mollo  lungo,  cbe  costruisce  il  mecanico  Jesti  di  To- 
rino (fig.  31Ò),  e che  a pari  superficie,  per  le- tagioni  (he  vedremo, 
danno  degli  effetti  più  intensi  deglk.allri  apparali  di  siimi  genere. 

Un'altra  lamina  coibente  armata  è il  quadro  magico  o qaadro  di 
Franklin,  detto  anche  quadro  elettrico,  il  quale  consiste  in  una  la- 
stra sottile  di  vetro  di  figura  rettangolare  più  o meno  grande  posta 
in  cornice  di  leguo  come  i quadri  comuni.  Amhedue'le  facce  sono, 
rivestite  di  foglie  di  stagnuola  di  figura  simile  e un  poco  meno  grande 
della  lastra  in  modo  da  rimanére  all'intorno  del  lembo  una  zona 
della  larghezza  di  6 in  8 cmtimetri.  Questa  zona  • quali  per  intero 
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intonacata  in  ambedue  le  facce  di  ceralacca  o di  altra  vernice  resi- 
nosa. Le  foglie  di  stagnuola,  tonto  nella  boccia  di  Leida  e nella  giara, 
come  nel’quadro  magico,  si  dilaniano  armature;  talché  nei  primi 
due  apparati  vi  ha  ('armatura  interna  e l 'armatura  esterna,  e nel- 
l’altro l’armatura  anteriore  e Yarmatura  posteriore.  CoU’arroatura 
posteriore  del  quadro-  magico  si  rongiuuge  un»  lista  di  stagnuola 
della  larghezza  di  5 in  6 centimetri,  Igqnalp.si  ripiega  sull'orlo  della 
lastra  di' vetro  e si  applica  per  circa  2 centimetri  stilli)  faccia  ante- 
riore. ’•  •.  . • • / 

1301.  I na  delle  armature  dell’apparecchio  si.  unisco  al  conduttore 
della  màchiua  elettrica,  mentre  l’altra  comunica  col  suolo:  la  prima 
si  metterà  allo  stalo  elettrico  prodotto  dalla  machina  e la  seconda 
allo  stalo  opposto  il  quale  dissimulerà  buona  porzione  dellTelettrieilà 
dell’altra  ed  aumenterà  grandemente  hi  capacità  della  foglia  metallica 
(§.-12tC>).  La  quantità  d'elettricità , dissimulata  c quindi  Ja  capacità 
cresce  quanto  piti  è sottile  la  lamina  coibente,  ossia  quanto  più  pic- 
colo è l'Intervallo,  che  separa  le'due  armature  (<$.  1272,:.  Le  bocce 
di  Leida,  le  giare  elettriche  e i quadri  magici  saranno  quindi  tanto 
più  atti  a maggiori  cariche  per  la  stessa  tensione:  quanto  più  sono 
fatti  di  sottili  lamine  di  vetro,  scevre  di  bolle  e di  pori,  che  potessero 
lasciare  qualche  comunicazione  fra  le  due  armature  e così  impedire 
che  si  mettessero  in  istato  elettrico  opposto...l:c  làmine  di  mica  o di 
talco,  che  s(  traggono  dalla  Iìumìb,  si  prestano  egregiamente,  per  la 
loft  sottigliezza,  alla  costruzione  degli  apparati  elettrici  di  cui  i di- 
scorso. La  loro  grossezza  è di  poco  più  di  mezzo  millimetro,  e per 
ciò  riesce  grande  l'alluazione.  Per  la  sottigliezza  del  vetro,  sono  molto 
proprie  alla  costruzione  delle ‘bocce  di  Leida  le  ampolle  dg  spa- 
ziale. Qualunque  sia  la  lamina  coibente  importa  che  sia  di  grossezza 
uniforme  in  tutta  l'estensione  occupata  dalle  armature,  affinchè  l’at- 
tuazione sia  eguale  . in  ogni  parte  e non  si -eserciti -dì  più  in  pochi 
|vuiil i col-  pericolo,  nelle  grandi  cariche,  di  produrne-la  rottura. 

Continuando  ad  elejtrizfcare  lo  lamina  armala  disposta  nel  modo 
indicato,  se  il  tempo  è favorevole,  si  sen{e-uno  scoppiettìo  verso  i 
lembi  delle  armature,  il  quale  è prodotto  da  fluido  elettrico,  che  con 
Is.forzoai  propaga  sulla  parte  nuda  della  lamina  per  mettersi. in  equi- 
librio e sembri  annunzùirue  Ha  vicina  rottura.  Per  evitare  queste 
scariche  spontanee  deH’apparatn  quando  lo  .stato  pleurico  è.  giunto 
- od  una  certa  tensione,  è necessario  che  le  due  armature  siano  perfet- 
tamente segregate  od  isolale  l'unada'll’altra,  ed  è perciò  che  bisogna 
aver  cura  di  togliere  qualunque  umidità  che  si  depositasse  sulla 
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vernice  o sul  vetro  che  separa  le  armature  medesime.  Quanto  più  è 
grande  l'intervallo,  da  cui  qqeste  sono  separate,  tanto  meno  facile 
riesce  la  dispersione  della  carica  pel  passaggio  dell'elettrico.  Ecco 
quindi  la  ragione  del  buon  effetto  delle  bocce  di  Leida  a lungo 
citilo  che,  come  si  disse,  sono  fabbricate  dal  mccauico  lesti  di 
Torino, 

Volta  ha  trovalo  che  una  lamina  coibente  armata,  principalmente 
se  ì configurata  in  boccia,  si  può  caricare  alla  tensione  di  IO  in  li 
e sin  li  e 10  gradì  del  suo  elettrometro  fondamentale  (§.  1 2,V>j;  se- 
condo la  forza  della  marhina  e secondo  il  letrìpo  più  o meno  favore- 
iole  olle  sperienze  elettriche..  Con  ronchine  multo  energiche  si  porta 
la  carica  più  in  i&  ; ma  verso  i 20"  di  tensione  la  lamina  si  scarica  da 
tè  e lalvolta  anchc  prima.  Colla  grande  machioa  di  liarleni  basta 
qualche  giro  dei  dischi  per  produrre  la  scarica  spontanea  in  parec- 
chie bocce  di  Leida,  che  si  elettrizzano  ad  un  tempo  colla  medesima 
La  scarica  spontanea  è accompagnata  da  violento  scoppio  e da  viva 
luce.  * <■  ’*  *>  t . * * • . 

1502.  Dalla  dottrina  dell'attuazione  emerge  di  già  che  la  superficie 
metallica,  applicata  alla  lamina  Coibente  armata,  che  si  elettrizza 
nella  maniera  insegnala,  acquista  una  grande  capacità  in  confronto 
di  quella,  di  cui  essa  sarebbe  dotata  se  venisse  isolata  nello  spazio  in 
mezzo  all’aria.  Ma  per  accertarsi  di  questo  anniento  di  capacità,  si 
abbia  disposto  w/condutlore  isolato  d'eguale  superficie  diH'nrmaiura 
della  lamina  coibente,  'come  sarebbe  fin  globo  che'  avrebbe  anche 
eguale  caparilà(§.  12G2J,.e  si  meltano  successivameute  questi  due 
corpi  in  comunicazione  col  conduttori  «Iella  'machioa  elettrica.  Si 
trova  che,  se  basta  qualche  rivoluzione  del  disco  per  portare  il  pen- 
dolo dell'elettTouuUro  ad-  un  dato  grado  quando  si  carica  il  globo,  se 
ne  richiede  un  «umero  molto  maggiore  per  farlo  ascendere  all’egual 
punto  quando  si  carica  la  lamiqa  armata.  Siccome  l’eletlricò  che  si 
sviluppa,  è prossimamente  proporzionale  al  numero  delle  rivoluzioni 
del  disco;  cosi  là  lamina  coibente  armala  ha  maggiore  capacità. 

Volendo'valutare  la  capacità  d’una  lamina  coibente  armala  si  ab- 
bia una  sfera  od  un  cilindro  isolato  :*i  tocchi  con  questo  conduttore 
l’armatura  elettrizzata,  si  ritiri  pòscia  6 si  scarichi;  si  metta  di  nuovo 
a contatto,  si  ritiri  e si  scarichi.  Dal  numero  dei  leccamenti,  neces- 
sari! per  ridurre  in  tal  maniera  la  lamina  allo  stato  naturale,  si  giu- 
dicherà con  approssimazione  della  sua  capaci) à.  Con  esperimenti 
consimili  Volta  ba  rinvenuto  che- una 'sol  ti  te  lamina  di  vetro,  di  de- 
cimetri quadrali  10, tifi  dìarmalura  (1  piede  quadrato), ‘ha  una  capa- 
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cita  maggiore  d’un  conduttore  cilindrico  della  lunghezza  di  Siti  me- 
tri e del  diametro  di  centimetri  2,7  (1)'. 

Allo  scopo  di  valutare  l’aumento  di  capacità  si  presta  Opportuna- 
mente l’esperienza  che  segue  istituita  coi  dischi  coniugati  (tip.  287 
o meglio  coll'apparato  equivalente  rappresentato  in  sezione  colla 
tìg.  311.  Sul  sostegno  isolatore  Pè  piantata  la  lamina  di  vetro  All 
fornita  delle  armature  ab,  ed,  a ciascuba  delle  quali  è applicato  un 
«lettromclroa  quadrante  dotato  di  abbastanza  sensibilità:  Caricandosi 
l'armatura  anteriore  ab  per  es.  a 25",  s'innalzerà  per  attuazione  an- 
che Pelettromelro  della  posteriore  cd,  segnando  qualche  cosa  meno 
per  es.  24".  Mettendo  in  comunicazione  col  suolo  quest'armatura  il 
suo  elettrometro  cadrà  a zero,  e il  suo  stato  negativo  penes.  se  l'e- 
lettricità attuata  era  positiva,  sarà  dissimulalo  da  queliti  opposto  del- 
l'armatura anteriore,  di  citi  si  è abbassato  notabilmente  l'elettrometro 
dovendo  segnare  nel  nostro  caso  1°,96  non  tenendo  conto  della  di- 
spersione, che  si  corregge  nei  modi  insegnati  (§.  1266).  Infatti  se 
2.V  di  elettricità  positiva  ne  dissimula  24”  di  negativa  dell’armatura 
posteriore,  questi  24  per  l'azione  reciproca  ne  occulteranno  mgradi 
di  positiva;  cioè  sarà  25:24:  : 24  : ®^23,04,  e per  ciò  ne  rimar- 
ranno soltanto  1*,96  dì  sensjbile  all'elettrometro.  Dunque  la  capacità 
è stata  accresciuta  n«l  rapporto  di  1,96;  25  per  essere  eguale  la  ca- 
rica (§.  1239),  ossia  l’armatura  è divenuta  12,755  volte  più  capace 
di  primo,  vale  a dire  che  caricata  ancora  a 25"  >otto  l’attuazione, 
questi  gradr  diverrebbero,  lèvando  l’armatura  posteriore,  quasi  319°. 

lo  soglio>a|utare  Incapacità  d’una  lamina  coibente  armata,  petes. 
una  boccia  di  Leida, '.col  seguente  metodo:  stabilisco  per  unità  di 
capacità  una  sfera  del  diametro  di  1 decimetro,  che  elettrizzo  ad  una 
data  tènsione-deH’elettrometro  d’.determino  la  dispersione  che  nella 
giornata  dell'esperienza  si  fa  per  l’aria-  e per  gl’isolatori.  Istituisco 
l'egual  prova  per  la  boccia  di  Leida  .carica  nll'eguaUcosione.  Di. con- 
tro al  liottone  della  boccia  colloco  a data  distanza  un  glohetto  di 
metallo  in  comunicazione  ooll’armalura  esterna  e col  sflolnffig.31-2)-. 
Sospesa  al  filo  di  seta  ed  al  piede  isolatore,  applico  poscia  fra  i due 
globetli  la  pallina  del  peqdolo Elettrico  (fig.  276),  la  quale  sarà  at- 
tratta dal  bottone  della  boccia,  elèttrizzata  e poscia  ripulsa  contro 
l’altro  glohetto,  dove-si  scaricherà  per  essere  di  nuovo  attratta  e pro- 
durre una  nuova  scarica.  Conto  il  numero  delle  06cillfizioni  del  pen- 
dolo») il  fi  omero  delle  volle,  di  cui  ha  dovuto  rancarsi  esuceessiva- 

* * 

.(i)  CoUetiohe  (Itile  opere  «li- Volta,  t/l,  pori*  lf,  pag.  2H  . t . 
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mente  scaricarsi  la  pallina  di  sandiuco  per  diminuire  di  un  dato 
grado  la  tensione  delln'  boccio  (fig.  312),  e questo  numero  sarà 
proporzionale  olla  carica  elettrica  deH'npparato.  Lo  stesso  faccio  della 
sfera  stabilita  per  nnità  di  capacità.  Falle  le  necessarie  correzioni  per 
la  dispersione,  divido ~il  primo  numero  delle  oscillazioni  pel  secondo, 
e il  quoziente  esprime  con  molta  approssimazione  in  tante  delle  dette 
unità  la  capacità  della  boccia  di  l.elda  proposta.  In  generale  si  trova 
che  la  carica  d’una  lamina  coibente  armala  è indipendente  dalla  ten- 
sione per  ambidue  gli  stati'  elettrici,  e che  la  capacità  per  lamine 
deWa  stessa  materia,  segue  prossimamente  la  ragion  diretta  dell'ar- 
matura e J’inOersa  della  grossezza  della  lamina. 

.Nelle  lamine  coibenti  armate  si  ha  dunque  un  mezzo  facile  per 
avere  delle  grandi  capacità  per  l’elettrico  con  piccole  superficie  e 
quindi  di  ottenere  degli  effetti  molto  più  potenti  di  quelli  che  si  ron- 
seguiseono  cogli  ordinari  conduttori.  ■.  • • • 

All’appoggio  di  tale  principio  il  prof.  Cazzaniga  ha  cercarti  di  au- 
mentare la  capacità  del  codduttore  della  machina  elettrica  -cbn  due 
dischi  affi  coi. il!  a somiglianza  di  quelli  coniugati,  l’uno  dei  quali  è 
in  comunicazione  col  conduttore  medesimo  e l’altro  coi  cuscinetti  fi). 
Epino  (2)  nei  primordi  della  scienza  aveva  imoginato  una  disposi- 
zione somigliante,  che  ora  si  puh  ottenere  comodamente  colla  boccia 
di  Leida,  ia  quale  presenta  maggiore  capacità  per  la  stessa  superficie 
metallica,  in  virtù  della  grande  vicinanza  cui  si  possono  mettere' le 
armature  e del  maggior  potere  dielettrico  del  vetro. 

1503.  Per  caricare  aj  massimo  una  lamina  coibente  importa  dun- 
que di  disporla  in  maniera  che,  mentre  una  sua  armatura  si  elettrizza, 
l’altra  sia  in  comunicazione  col  suolo  per  mettersi  allo  slato  elettrico 
opposto;  altrimenti  non  potrebbe  ricevere’cbeun’elettrfcifà  propor- 
zionale alla  sua  estensione.  Si  collochi  «opra  l'isolatore  (fig.  265)  una 
boccia  di  Cetda  mettendo  la  sua  armatura  .interna  in  comunicazione 
col  conduttore  ^elh»  maritimi  elettrica,  oppure  si  sospenda  pel  gancio 
al  conduttore  medesimo  (fig.  313),  e'si  ftieoia  girare  jl  disco  : dopo 
qualche  "giro  l’elettromelro  indica  una  grande  tensione,  il  che  non 
accade  quando  la  boccia  noo  è isolala.’  Il  fluido  naturale  all’arma- 
tura esterna  fa  uno  sforzo  pPr  disperdersi  nel  suolo  e -ridurla  così 
allo  stato -negativo/  Infatti  av  vicinandovi  l'eccitatore  si  caverà  una 
scintilla  prodotta  dall’elettrico  naturale  cosi  attuatole  l’elettrometro 
• ' : * - - » ; * ' v * 

(t)  innati  tirila  Mirate  Jet  R.  I.onftianto-Vcnctó,  t.  II.  <WI  1832,  psg.  530.- 

(2)  HrpotiliOH^roitomrfe  di  la  Ihéorie  ere.  succitati,  pkg.  236. 
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JcIIh  macinila  si  abbasserà  por  l'aumento  di  capacità  dell'andatura, 
clic  si  carica.  Avvicinando  al  ventre  della  boccia  noa  punta  in  comu- 
nicazione col  suolo,  'questa  sottrarrà  pare  drll'elellrìro  daH  arinaUira 
esterna  e renderà  egualmentejiiù  capace  l'interna. 

Per  dimostrare  nella  scuola  quanto  la  comunirazione  col  suolo  di 
una  delle  armatóre  influisca  ad  accrescere  là  capacità  della  lamina 
coibente,  si  pyò  istiluirè  l'esperienza  seguente: si  preparinoduelaslredi 
vetro  dell’eguale  grandezza  e grossezza,  armate  con  foglie  metalliche 
delle  stesse  dimensioni,  e disposte  rispettivamente  in  posizione  verticale 
sopra  un  jiicde  isolatore-  hi  una  di  queste  lamine  siano  le  due  arnia- 
ture  in  comunicazione  mediante  una  lista  metallica,  mentre  nell'al- 
tra si  lasciano  segregale  coinè  nel  quadro  magico.  Si  carichino  suc- 
cessivamente colla  stessa  machina  elettrica,  che  si  vedrà  l'elettro- 
metro salire  h grande  tensione  dopo  qualche  giro  del  disco' quando 
si  opera  sulla  lamina  ad  armature  comunicanti  ; mentre  se  ne  richiede 
un  maggior  numero  per  innalzare  l’elettrometro  anche  a minor  grado, 
quando  zi  elettrizza  l'altra  lamina  secondo  il  metodo  superiormente 
mdiciflo.  Nella  prima  hanno  due  Superfìcie  sii  chi  viene  versalo . 
l’elettrico;  ma  la  carica  d'ambedue  d'elettricità  omologa  fa  crescere 
per  attuazione  la  loro  rispettiva  tensione  e diminuire  la'lorn  capacità 
(§.  1274).  L’unica  armatura  dello  seconda  lamina  ha  una  granile  ea- 
paoilà  per  lo  stato  elettrico  opposto,  cui  si  mette  l'altra  in  comuni- 
cazione col  suolo,  e la  tensione  cresce  lentamente  a malgrado  si  se- 
gniti a ruotare  il  disco  della  inuchina. 

1504.  Le  armature  dunque  delle  ‘lamine  radienti  armale,  come  • 
magazzini  di  elettricità,  devono  esseri:  trattate  in  una  maniero  con- 
traria : cosi  se  l’una  è disposta  a ricevere  elettrico,  l’altra  deve  tro- 
varsi in  situazione  da  spogliarsene  lOfleltendo  al  modo  con  cui  sono 
caricale  le  lamine  coibenti  armale,  zi  scorge  di  leggieri  che  la  quan- 
tità totale  d'elettrico  deve  essere  pressoché  eguale  avanti  e dopo  la 
carica,  giacché,  aumentandone  la  dose  sopra  un’arma  tura,  l'altra  ne 
perde  altrettanto.  Vi  ha  sola  una  piccola  differenza  in  pitto  m meno 
indicata  dalla  tensione  apparente  nell'anonima  isolata  secondo  che 
la  carica  è positiva  o negativa.  L’elettrico  però,  invece  d’essere  di- 
stribuito uniformemente  sulle  due  armature  allo  stato  naturale,  è 
addensato  sopra  una  di  esse  e rarefatto  nell'altra.  Chiesto  squilibrio 
può  essere  portalo  ad  un  grado  più  o meno  grande,  quanto  'più  la 
lamina  coibente  è solfilo^  consistente,  e.  quanto  più- è energica  la  tua- 
ehina,  beo  isolale  e segregale  fra  loro  le  due  armajure,  e t’aliuosfrra 
mollo  secca.  - *,/.-»  • _ 
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A malgrado  della  grande  quantità  d'elettrico  addensalo  sopra  una 
farcia  della  lamina,  la  tensione  riesce  mollo  minore  di  quella  che  al- 
trimenti avrebbe  ; e ciò  in  virtù  delL’-attuazione  prodotta  dall’altra  ili 
difetto.  Al  contrario,  quando  «i  caricano  omologaiòenle  ambedue  io 
facce,  la  tensione  deil’una  aumenta  quella  sull’altra;  ed  è per  ciò 
che,  elettrizzandosi  il  disco  della  macbina omologamente  sopra  le  due 
superfìcie  , si  ha  ben  tosto  una  tensione  abbastanza  grande  per 
mettere  in  istato  elettrico  il  conduttore  della  medesimo. 

1305.  Se  un'armatura  tende  a spogliarsi  dell'elettrico  naturale, 
mentre  se  ne  travasa  nell'altra,  è chiaro  che  da  ambedue,  tenute 
isolate  dal  suolo,  si- avranno  tulli  gli  efletti  che  si  ottengono  diretta- 
mente dal  conduttore  della,  machina.  Si  ò giù  veduto  che  appunta.si 
ba  la  scintilla  dall’armatura  estèrna  della  boccia  di  Leida,  mentre  si 
carica  quella  interna  (g.  1503).  Se  nc  ottiene  altresì  un  fenomeno 
somigliante  al  .contraccolpo  (g^  1278),  quando  si  travasa  o si  toglie 
rapidamente  dell’elettrico  a quella  interna.  Si  prendaci  ventre  una 
boccia  di  Leida  e si  tocchi  col  sno  bottone  quella  d'  un’altra  mollo 
più  grande  carica  ad  una  cetta  tensione:  all’atlo  del  (nocumento,  la 
prima  boccia  si  carica  con  somma  rapidità  senza  c|ie  scemi  di  mollo 
la  tensione  della  seconda  per  le  sue  grandi  dimensioni,  e dall'annn- 
luru  esterna  con  pari  rapidità  si  scarica  un  torrente  elettrico,  che-pro- 
duce  la  commozione,  nel  braccio,  e la  hocoia  resta  carica 

•Sospendendo  pel  gancio  la  boccia  di  Leida  A al  conduttore  M della 
machina  (fig.  314),  ed  al  disotto  di  questala  boccia  B,  e cosi  suc- 
cessivamente altre  bocce  sino  all'ultima  D,  che  si  mette  iu  comunica- 
zione col  suolo;  è chiaro  che,  dui  oondullore  M travasando  dell'elet- 
trico nella  boccia  A,  si  renderà  libero  l'elettrico  naturale  dell'anna- 
tura  esterna,  che  passerà  nella  boccia  B e lascierà  Marinatura  di  A 
allo  sialo  negativo.  Nello  stesso  modo  si  caricherà  la  boccia  seguente  C 
e cosi  «ino  all'ultima  I),  la  cui  -armatura  esterna  verserà  il  suo  elet- 
trico naturale  nel  suolo  A qxrtsto  inelòdo  di  caricare  dna  serie  di 
bocee  di  Leida  si  è dato  dj  alcuni  il  nome  di  elettrizzare  per  cascala, 
perchè  l’elettrieo  .naturale  della  boccia  superiore  cade  per  così  dire 
in  quella  inferiore  seguente;  metodo  che  Bccearia  chiama  per  candii- 
conseguenti.  Questa  maniera  di  elettrizzazione  si  ottiene  con  unu  serie 
di  lamine  coibenti  armate  disposte  come  nella  fig.  -315.  Caricando  l'ar- 
matura della  prima  lamipa  A,»si  caricano  del  pari  tutte  quelle  inter- 
medie e l'ultima  7 i,  che  ha  un’armatura  ii>  eomunicazioue  col  suolo. 
Bai  modo  con  oui  si  dispone  relellrico'ffalurale  alle  armature  di  que- 
sl’apparalo,  apparisce  più  «videule  lo  squilibrio  del  fluido  naturale  ai 
corpi  dielettrici  (g.  12fli). 
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1306.  Le  bocce  di  Leida  sono  nelle  sperienze  più  convenienti  dei 
quadri  magici,  in  virtù  del  loro  facile  maneggio  e di  conservare  per 
l«  loro  struttura  più  a tango  le  cariche.  Il  quadro  è vero  si  può  cari- 
care facilmente  tanto  in  più  quanto  in  meno  colla  stessa  machioa , 
ma  coll'aiuto  dell’isolatore  (fig.  863)  si  carica  con  pari  facilità  la 
boccia  di  Leida.  Supponiamo  d'avere  la  machina  elettrica  a disco  di 
vetro,  e si  voglia  caricare  la  boccia  negativamente:  si  prende  colla 
mano  pel  gancio  l’apparecchio  (fig.  316)  e si  accosta  co!  ventre  B al 
conduttore  A,  pòscia  si  appoggia  eolia  base  sull’isolatore  e si  toglie 
la  mano.  Pigliando  poscia  la  boccia  pel  ventre  B,  è chiaro  chela  sua 
armatura  interna  sarà  in  difetto  d’elettrico. 

- -All'appoggio  degli  stessi  principi!  si-càrica  la-boccia  di  Leida  a 
maggiore  tensione  di  quella  che  somministra  la  machioa.' A tal  fine 
si  appenda  la  boccia  pel  suo  gancio  al  conduttore  della  machina,  o 
meglio  si  collochi  sull’isolatore  col  gancio  a contatto  del  conduttore 
medesimo  .(fig.  317).  Si  abbia  previamente  caricata  d’eleltridtà  con- 
traria la  boccia  B,  il  cui  gancio  sì  faccia  combaciare  coll'armatura 
esterna  della  A,  e poscia  si  faccia  ruotare  il  disco  della  machina.  Rag- 
giunta In  maggiore  tensione  che  può  dare  la  machina,  si  allontani 
l'isolatore  e con  esso  la  boccia  A dal  conduttore  e poscia  si  l«*i  la  B:  * 
è facile  comprendere  che  la  bocci»  A,  per  l’attuazione- dello  stato 
elettrico  opposto  della  B,  avrà  preso  maggior  carica,  quindi  maggior 
tensione  che  col  metodo  ordinario  lenendo  l’armatura'  esterna  in  Cò- 
municazione  col  suolo.  Se  i cuscinetti  della  machina-  sono  isolati,  si 
opera  direttamente  la  carica  cogli  slessi  prinòipii.  mettendo  un'arma- 
tura in  comunica* ione  col-  conduttore  e l’altra  coi  cuscinétti 

(307.  Abbiamo  detto  che  l'esperienza  originale  di  Leida  si  è ripe- 
tuta, al  nascere  della  scoperta,  con  vobì  d’aljre "materie  coibenti  riem- 
piuti d’acqua,  ma  con  poco  effetto  (8-  (299).  Conosciuta  la  teorica 
dell'apparato  si  costruirono  quadri  elèttrici  con  isloffe  di  lana,  di  seta 
e con  istiaceiate  di  solfo,  di  resina  è slmili.  Le  prime  materie  lasciano 
facilmente  passare  pei  loro  interstizi  l’etetlrico,  per  cui  l'apparato 
non  si  può  caricare  che  a debolissima  tensione,  • * ■ 

Le  materie  resinose,  pel  loro  potere  dielettrico  maggiore  di  i vetro, 
„si  prestano  piye  alla  costruzione  degli  apparali  di  Leida  ($,  (888)  ; 
e infatti  Beccarla  ff)  Ita  costrutto  un  quadro  elettrico  di  ceralacca 
ben  spianala  sopra  tavola  di  marmo  liscia  .gioia  d’0|io  <f  ulive  e scal- 
data pel  disotto.  Ne  fabbricò  eziandio  con  lamine  di  solfo,  di  pece, 

■(I)  st  »»8g«  l'optra  di  tu!  «accilat»  : F.ltllrieit» «o  arti  fatiti  a,  pug.  75: 
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con  lamine  fatte  di  pece  mista  a colofonio,  e di  colofonie»  mescolato 
con  polreredi  marmo  stacciata  ed  abbrustolita  per  renderla  coibente 
($.  1415).  Questi  apparati  elettrici'olTrono  affetti  corrispondenti  alla 
grossezza  della  lamina,  la  quale,  per  la  fragilità  di  quelle  materie, 
non  può  mai  essere  ridotta  a tale  sottigliezza  da  produrre  effetti 
energici  é di  evitare  la  rottura  prodotta  dallo  sforzo  che  fa  l’elet- 
trico per  portarsi  dall’armatura  su  rui  è accumulato  all’altra  su  cui 
è in  difetto.  Ad  eocezione  del  talco  di  iiussia  (§.  1301).  il  volto  è'  il 
miglior  coibente,  ebe  abbia  le  volute  proprietà  per  la  costruzione 
delle  laminò  coibenti  annate.  - ' • * 

1308.  Somigliante  agli  apparati  elettrici,  di  cui  sinora  abbiamo  . 
discorso,  è il  quadro  del  fulmine.  £ desso  un  vero  quadro  Franldiniano, 
che  ad  una  certa  lensiune  si  scarica  da  si  con  accompagnamento  di 
striscie  luminose  sull’armatura  isolata.  La  lista,  che  si  ripiega  sulla 
faccia  anteriore  ($.1300),  è prolungata  a poca  distanza  dnH'armatura, 
talchi,  giunta  la  tensione  ad  un  certo  grado,  il  torrente  elettrico  si 
scaglia  con  impéto  a traverso'qbell’intervalln  e succede  la  scarica ,acr 
compagnata  da  viva  luce.*  L’armatura  anteriore  è formata  (ter  ciò  di 
minuzzoli  metallici  disgiunti  l’uno  dall’altro  ed  attaccati  alla  lamina 
di  vetro  con  colla  forte  o eoa  soluzione  di  gomma  arabica,  per  cui 
nelle  interruzióni  succedono  delle  piccole  scintille,  che  formano  Lente 
striscie  luminose  somiglianti  a quelle  della  folgore.  L’altra  armatura, 
che  al  solito  comunica  col  suolo,  è fatta  di  foghe  di  stagnuol*. 

La  distanza  della  lista  metallica  dall’armatura  anteriore  varia  se- 
condo il  diverso  grado -d’energia  della  machina  elettrica,  per- la  qualp 
deve  servire  l’apparato.  Per  le  grandi  maebiné  quella  distanza  ascende 
a parecchi  centimetri  e il  quadrò  destinalo  per  le  medesime  noif  po- 
trebbe servire  per  quelle  ds  piccole  dimensioni.  Laónde  ogni  macbina 
• deve  possedere  il  proprio  quadro-de!  fulmine  per  ottenere  l'effetto, 
dove  l'intervallo  che  dividere  due  armature  è tanto  più  piccolo  quanto 
meno  è energica  la  mnehina.  In.  quest’apparato  le  scariche,  accompa- 
gnate da  luce  e-  da  scoppiò  imitando  la  folgore,  si  succedono  od 
intervalli  di  tempo  più  e meno  lunghi , secondo  lo  stato  della 
machina,  la  stagione  più  o meno  favorevole,  e la  grandezza  dell'ap- 
parecchio. - ’ * 

Il  bicchiere  fulminante  è un  apparalo  somigliante  a quello  di  Leida 
applicato  a burle  giocose.  Esso  consiste  in  un  bicchiere  ernato  tal- 
volta esternamente  di  dorature,  che  fanno  le  veci  dell'armatura  esterna 
la  quale  del- resto  è supplita  dalla  mano  con  cui  si  prende.  Si  riem- 
pisce di  liquoree  si  elettrizza)  in  tale  stato  la  persona,  ignara  .-della 
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preparazione,  lo  molte  alla  bocca  per  bere  e retila  sorpreso  e sbalor- 
dii!) per  la  scossa  che  nc  riceve. 

1309.  In  una  lamina  coibente^  ufficio  delle  armai  tire  di  mettere 
in  esatta  comunicazione  ogni  punto  eoo  buoni  conduttori  in  modo 
cba 'possa  essere  distribuita  sulla  sua  superficie  uniformemente  la  ca- 
rica e di  raccoglierla  tutta  riunito  quando  deve  essere  scaricata.  L'e- 
lettrico è si  aderente  alla  lamina  e cerca  con  tanta  forza  di  farsi  strada 
attraverso  la  medesima,  che  levando  le  armature  con  manichi  isolatori 
buona  porzione  della'  Carica  resta  ancora  sitila  lamina  coibente.  Nelle 
cariche  deboli’  vi  ha  ió  proporzione  più  elettricità  sulle  armature, 
mentre  -neile  forti  si  mostra  maggiore  sulla  lamina  coibente.  ' 

Questa  verità  si  dimostra  colla  lamina  Ali  ormata’ a guisa  del  qua- 
dro magico  e le  cui  armature  ab,  cd  siano  mobili  -è  munite  di  mani- 
chi di  vetro  per  distaccarle  dopo  ld  carica,  (fig.  òli).  Operando  in 
tal  maniera  sr trova  coll'elettrometro  maggiore  elettricità  sulle  ai-ma- 
ture o sulla  lamina  secondo  che  In  caricai  debole  o forte.  A tale  di- 
mostrazione è più  comoda  per  la  scuola -la  boccia  ad  armature  mo- 
bili (fig.  318).-  Fisso  si  compone  d’ima  giara,  le  cui  armature  sorto  vasi 
concentrici  n quello  di  vetro.  Hi  carica  l'apparalo,  e-  con  una  bac- 
chetta di  -vetro  intonacala  di  .èerahiccg,  applicala  al  ganeio  <j,  si  sol- 
leva e 6Ì  estrae  l’armatura  interna;  poscia  prendendola  per  l'orlo  si 
leva  il  vaso  di  vetro  dall’armntura  esterna.  Si  esplora  cosi  separata- 
mele 1°  -stalo  elettrico  delle  due  armature*  tenendo  l’esterna  sopra 
l’isolatore  come  pure  la  leprina  coibente,  e si  troiano  l'ima  c le  altre 
più  o meno  cariche  secondo  i casi-mentovati,  Rimettendo  le  arma- 
ture al  suo  posto,  si  tròta  l'apparato  ancora  carico.  In  mancanza  di  t 
vaso  di  Leida  ad  armature  mollili  si  dimostra  tale  verità  anche  con 
un'ampolla  dir  speziale,  di  cui  s’intopaca  il  ertilo  con  ceralacca  e-si 
ricopre  la  superficie  esternò  con  i&iagnuola  come  l'apparalo  di  Incida . •. 
Riempiuta  io  parte  d’acqua,  o di  limatura^  o di  grani  di  metallo,  si  " 
carica  l’ampolla  al  modo  della  boccia  di  Leida  e,  prendendola  pel 
collo  mediante  un  corpo  codiente,  si  vfersa  fuori  l'acqua  n i minuz- 
zoli: si  (rot  a che  l’ampolla  è ancora  elettrizzata,  giacché  se  s'intro- 
duce altr’acqua  od  altri  minuzzolsdi  metallo  dà  la  scarica.  Inoltre 
raccolta  l’acqua  In  un  vaso  di  vetro  mostra  purè. lo  stato  elettrico. 

1516.  Parecchie  bocce  di  Leida  ordinate  in  una-cftsscUa  A (tig.3l9j 
. formane  ja  batteria  elettrica,  li  fondo  della  cassetta,  su  culripnsabo  le 
bocce,  è foderato  di  foglia  di  slagnuo'a  o di  latta-che  mette  iu 
comunicazione  fra  loro  tutte  le  armature  esterne.  Le  interne  sono 
riunite  in  serie  pei  loro  ganci  mediante  vèrghcfle  cilindriche  iib,  crf, 
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e ciascuna  serie  con  vergliclte  trasversali  lui,  clic  si  possono  disgiun- 
gere per  escluderne  qualche  serie.  I.a  cassetta  è divisa  in  comparti- 
menti con  assicelle  di  legno,  in  ciascuno  dei  (piali  riposa  una  boccia. 
I.a  lamina  metallica  del  fondo  si  prolunga  con  un’appendice  rslerna- 
inente  congiunta  con  una  catenella  jm  che  riposa  sul  suolo,  e serve 
alla  scarica  della  batteria.  Si  potrebbero  combinare  m consimile  modo 
dei  quadri  magici  c formare  delle  batterie. con  questi  apparali;  ma 
nell’uso  don  riescirebbero  ,cosi  comode  come  le  precedenti. 

La  forza  cTuna  batteria  cresce  in  generale  coll’estensione  delle  su- 
lierficie  metalliche  componenti  le  armature  interne.  Potendosi  la  su- 
perficie aumentare  moltiplicando  il  numero  delle. bocce  di  Leida,  non 
»i  deve  credere  che  in'tal  modo' si  ottenga  un  ap|iarecchio  di  gagliar- 
da indefinitamente  crescente.  Imperocché  la  forza  delle  batterìe  di- 
pende eziandio-  dalla  prontezza  con  cui  sono  caricate  ossia  dal  tempo 
necessario  a portarle  ad  una  data  tensione.  Questo  tempo  risuila 
tanto  più  grande  quapto  più  è estesa  la  superfìcie  armata,  colla  quale 
aumentgnoT  punti  per  dove  succede  la  dispersione,  che  va  tutta  a 
scapilo  della  carica  e cresce  colla  lensioue  (§.  1208;.  Moltiplicando 
il  numero  delle  bocce  aumentano  dunque  i punti  per  la  dispersione, 
la  quale  giunge  più  presto  a quel  grado,  in  cui  anche  a mediocre 
tensione  eguaglia  l’elettricità,  che  neHo  stesso  tempo  somministra  In 
machina;  per  quanto  si  giri  il  disco  la  batteria  non  si  carica  di  più 
oltre  quel  punto.  Si  scorge  quindi  che  In  grandezza  della  batteria 
deve  essere  proporzionale  fila  grandezza  ed  alla  bonlà  della  machina, 
e che  per  ciascuna  di  queste  machine  la  batteria  più  energica  è quella 
che  ba  un  numero  di  bocce’ di  Leida,  le  cui  armature  formino  una 
superfìcie  che  dia  la  minima  dispersione  relativamente  alla  tensione, 
cui  può  essere  caricala,  il  che  non- può  essere  conosciuto  che  dal- 
l’esperienza. Una -batteria  di  mediocre  grandezza,  dove  la  carica  ri- 
ceve tutta  la  tensione  di  cui  è suscattibile  la  machina,  produce  gene- 
ralmente un  effetto  maggiore  d’nn'altra  composta  di  gran  numero  di 
bocce  di  Leida,  che  nursi  può  portare  che  ad  una  piccola  tensione. 

La  bontà  d’una  batteria  per  Una  data  .machina  è meglio  comporla 
di  qualche  grande  boccia,  che  di  molte  di  piccole  dimensioni, 
perla  ragione  che  una  grande -boccia  di  Leida  presenta  minori  puuti 
alla  dispersione  che  non  parecchie  piccole,  le  cui  armature  in  com- 
plesso siano  d’estensione  equivalente  a quella  della  grande.  Una 
grande  giara  del  diametro  di  50  centimetri  presenterebbe  d'r  arma-  . 
tura  interna  la  superficie  di  decimetri  quadrati  51,8,  per  la  qua|r  si 
• richiederebbero  più  di  10  hòcce.di  Lei<la  del  diametro  ciascuna  di  IO 
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centimetri.  11  lembo  delle  armatore  di  tulle  queste  bocce  riunite  in 
batteria  risulterebbe  più  del  triplo  di  quello  dell'armatura  della 
giara,  per  cui  ad  eguale  superfìcie  armala  la  batteria  di  bocce  avrebbe 
il  triplo  di  puDli  disperdenti  della  giara,  oltre  dieci  ganci  invece  di 
un  solo,  Posta  eguale  la  grossezza  del  vetro,  è meglio  riunire  in 
batteria  due  di  quelle  giare,  le  quali,  presentando  più  di  100  decime- 
tri quadrali  d'armatura,  danno  una  batteria  più  potente  di  quella 
composta  di  20  e più  bocce  di  Leida  di  diametro  ordinario: 

lo  virtù  della  grande  sottigliezza  e consistenza  del  talco  si  formano 
delle  lamine  coibenti  armate  mollo  più  polenti  di  quelle^  di  vetro  di 
eguali  dimensioni  ($.  1501).  Una  batteria  quindi  composta  di  lamine 
di  talco  presenterebbe  in  piccola  mole  una  forza  più  poderosa  di  la» 
mine  di  vetro  di  dimensioni  ben  anche  molta  maggiori.  Nicbolson  ha 
costrutto  una  batteria  con  12  lamine  di  talco,  le  quali  riunite  assieme 
avevano  la  grossezza  di  millimetri  6 J/«  (3  linee),  di  cui  ciascuna  oc- 
cupava l'estensione  di  decimetri  quadrati  0,146  (2  pollici,  quadriti) 
ed  equivaleva  in  quanto  airelTelto  all'armatura  di  decimetri  quadrati 
73,86.  (7  piedi  quadrati)  di.  lastra  di  vetro  comune  da  finestra  (1), 
vale  a dire  ad  un’armatura  500  volle  maggiore.  La  batteria  delle  12 
lamine  di  talco  equivaleva  all'eflelto  della  batteria  formata  di  17  delle 
sunomioate  giare,  il  cui  vetro  avesse  la  grossezza  indicata. 

E necessario  molta  robustezza  in  un  uomo  per  sostenere,  senza 
pericolo  la  scossa  d una  batterìa  elettrica  di  lamine  di  vetro  della 
superlicie  di  11  in  12  decimetri  quadrati  caricata  mediante  una 
macinini  ordinaria;  per  .cui  nel  trattare  le  grandi  batterie  è mestieri 
usare  ogni  cautela,  onde  non  essere  fulminati.  La  carica  deve  essere 
r.egolula  con  un  buon  elettrometro  a quadrante,  contando  ben  anche 
il  numero  dei  giri  del  disco  determinato  con  qualche  spe'rieoza  pre- 
liminare. Se  la  macbina  è in  buouo.  stato  e il  tempo  favorevole,  ol- 
trepassando un  certo  grado  si  sente  ima  specie  di  crepitazione,  la 
quale  è foriera  d'una  scarica  spontanea,  che  bisogna  procurare  d'evi- 
tare per  essere  sovente  causa  della  rottura  dbqualdte  boccia.  Dalla 
distanza  esplosiva  delia  scintilla,  provocata  da- una  batteria,  si  argo- 
menta eziandio  della  forza  cui  è caricata:'  per  -una  batteria  comune 
la  distanza  di  centimetri  1,5  indica  gii  una  forte  carica.  . 

1311.  Le  lamine  coibenti  armate,  tanto  semplici  quanto  compo- 
ste in  batterie,  si  scaricano  con  corpi  più  o meno  conduttori,  met- 
tendo dapprima  a contatto  una  loro  estremiti  colCarmatura  in  comu- 
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Dicanone  col  suolo  ed  accostando  l'altra  all’armatura  isolata  cd  elet- 
trizzata. Il  torrente  elettrico  balena  in  scintilla  fra  l’estremità  del 
corpo  scaricatore  e Tannatura  isolalo  e rimette  in  equilibrio  le  due 
armature.  Allorquando  l’arco  congi ungente  le  due  armature  è di  me- 
tallo, si  può  tenerlo  impunemente  nella  mano  senza  pericolo  che  la 
persona  provi  gli  effe  nigella  scarica,  per  la  ragione  ebe  l'elettrico  per- 
corre a preferenza  i buoni  conduttori  quali  sono  i metalli,  come  quanto 
prima  dimostreremo.  Ma  quando  nell'arco  v'eutrà  qualche  corpo  do- 
* tato  di  poca  ronducibiiilà.  Insogna  servirsi  degli  scariratorla  manico 
isolato  (§•  1255),  principalmente  se  si  tratta  d’una  batteria  elettrico. 

In  questi  casi  importa  «ocor  più  di  congiungere  prima  un  ramo  dello 
scarica  (ore  .coi  corpi,  attraverso  i quali  deve  transitare  la  scarica  e 
comunicano  colle  armature  «sterne,  e poscia  portare  il  glohetjo  del- 
l'altro ramo  a contatto  colle  armature  interne.  Supponiamo  che  si 
debba  dirigere  il  torrente  elettrico  dell»  batteria  sopra  un  onimsletto 
o qualunque  altro  cor|io  per  «sperimentarne gli  effetti:  in  questi  casi 
si  obbliga Tànimaletto  sul  piede  isolatore  P delle  scaricatore  univer- 
sale (Gg.  265),  e posdati  mettono  a contatto  con  esso  i ginbelli  deile 
due  vergbelte  nei  due  punti  opposti  alla  linea  per  dove  si  vuole  di- 
rigere là  scarica.  Fatto  ciò,  si  congiunge  mediante,  una  catenella 
metallica  «ina  delle  verghelte  colle  armature  esterne  della  batteria, 
e poscia  lo  «caaicalore  a manico  coibente,  applicato  con  un'estremità 
' all'altra  verghetta,>i  avvicina  daH’opposla  alle  armature  interne  della 
batteria,  e sì  obhligaocoM  il  torrente  elettrico  a percorrere  le  ver- 
ghelle  e.  l’anima  letto.,  con  cui  sono  congiunte.  ..  , 

£ questo  il -modo  di  scaricare  i coibenti  armati  quandb  si  voglia 
dirigere  il  torrente  elettrico  per  qualche  .corpo  ometterli  semplice- 
mente allo  stato  naturale.  Allorquando  l'arco  scaricatore,  fra  le  due 
armature,  è un  buon  conduttore  oome  il  metallo,  succede  in  esso  e 
nell'armatura  isolala,  cui  s'accosta-,  un  rimovimento  d’elettrico,  che 
precede  il  fenomeuo  nell’egual  modo  della  scarica  dei  conduttori  or- 
dinarli ($.  1290);  eccetto  ebe  in  questo  caso  il  Guido  eccedente  o 
mancante,  invece  d’bssere  prestato  dal  suolo,  lo  è dall'altra  armatura.  •» 
Che  se  vi  ha  intermedio- un  conduttore  imperfetto  isolato  dal  suolo, 
allora  la  scarica  è parziale  e rimane  sempre  ricll’apparccchio  qualche 
residuo  più  a meno  grande,  secondo  il  grado  di  conducibilità  dèi 
medesimo.  ' • 

4512.  Quando  .ai  torrente  elettrico  si  presentano  più  vie  per  met- 
tersi io  equilibrio,  vedremo  ch’esso  si  divide  su  di  esse  in  ragione 
del  gfadu  di  conducibilità  dei  corpi,  di  cui  ài  compongono.  Se  questi 
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corpi  sono  più  o meno  esilivi  conduttori,  la  divisione  del  torrente 
elettrico  succede  in  un  modo  piu  sensibile,  fi  appunto  per  riè  elio, 
(piando  l’arco  scaricatore  si  compone  di  molle  persone  congiuute 
colle  mani  e poste  sopra  un  sudo  umido,  quelle  di  mezzo  provano 
una  scossa  insensibile,  mentre  la  rommozione  riesce  notabile  alle 
esterne.  La  persona  r he  provoca  La  scarica,  se  l’apparato  è caricalo 
in  più,  incomincia  per  attuazione  a dare  del  proprio  elettrico  naturale 
per  la  mano  au  queHs  contigua  e pei  piedi  al  sottoposto  terreno;' 
questa  fu  egualmente  colla  terza  persona,  e cosi  via  via  per  le  altre 
seguenti.  Dal  lato  opposto  del  circolo  il  fenomeno  succede  io  ordine 
inverso  • la  persona  Incomincia  a dare  vici  proprie  elettrico  all’  arma- 
tura negativa  divenutajn  istato  di  riceverne  per  la  diminuita  attua- 
zione di  quella  positiva.  Essa  quindi  ne  attrae  dalla  persona  contigua 
per  la  mano  e pei  piedi  dal  terreno.  La  penultima  perdona  fa  lo  Messo 
relativamente  alla  seguente  e cosi  delle  altre.  Laonde  doM’uno  e dal- 
l’altro- lato  l'elettrico  che  incomincia  a mettersi  in  moto  per  l’arco 
delle  persone  va  diminuendo  dagli  estremi  verso  il  punto  di  mezzo.  I.o 
stesso  succede  .quando,  ài  rimovimento  dell'elettrico  naturale,  se- 
gue la  scarica  dell’apparato  ; ed  i per  questo  che  in  tal  caso  le  (ter- 
sone di  mozzo  provano  ua  effetto  nullo  od  insensibile  secondo  che  il 
’ terreno  è più  o meno  conduttore;  mentre  la  commozione  delle 
estreme  è grande.  Se  l'apparato  è carico  negativamente  le  cose  av- 
vengono all’inverso  in  quanto  olla  direzione  del  Quido  elettrico,  ma 
1‘efTetto  è uguale  sulle  persorie.  Che  se  il  terreno,  su  cui  riposano,  è 
impcrfelto  conduttore,  allora  l'elettrico  si  dirige-quasi  per  Inlcro  lungo 
la  catena  delle  persone,  e quelle  di  mezzo  sentono  hi  scossa,  tanto 
più  forte  quanto  più  il  suolo.mcdesimo  è cattivo  conduttore  c quanto 
più  strettamente  si  congiuntomi  tra  loro,  bagnando  anche  le  mani 
per  rendere  più  facile  quella  via  al  torrente.  Attìncliè  tutte  le  persone 
dell'arco  scaricatore  provassero  legnai  effetto,  bisognerebbe  ehe  ri- 
• posassero  sopra  sgabelli  isolatori  o «opra  qualsiasi  altri  corpi  coibenti. 

1315.  In  quella  guisa  cher  per  la  maggiore  carica  da  darsi  ad  una 
«v  lamina  coibente  armala,  le  due  armature  si  trattino  in  una  maniera 
contraria  (g.130i);  perla  scarica  letale  deve  l'apparecchio  essere 
cosi  disposto  che,  mentir  ad  un  arinatirra  si  dii  -o  si  .toglie  elettrico 
l'altro  possa  spogliarsene  o riceverne.  Laonde  da  una  boccia  di  Leida, 
caricala  per  es.  in  più  e posta  sul  sostegno  Isolatore  (fig.  2tì5),  non 
si  può  levare  coll'eccitatore  che  il  Ihiitfo  libero  neil’annalura  interna,  e 
per  ottenere  la  scarica  totale  bisogna  meltcrej’armatur»  esimia  in  Co- 
municazione col  suolo,  dtfcui  riceva  eleltrfcme  lasci  così  libero  quello 
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dissimulato  nell’interno  dell', apparecchio.  A meglio  far  sentire  nella 
scuola  una  tale  verità,  si  prendano  due  lioece  di  Leida  presso  die 
eguali,  si  carichi  l'una  in  più  e l'altra  in  meno,  e si  collochi  ciascuna 
separatamente  sopra  un  sostegno  isolatore.  Collo  scaricatore  a ma- 
nico si  facciano  poscia  comunicare  le  armature  interne  dei  due  ap- 
parati: quantunque  si  riuniscano  due  capacità  Cuna  in  eccesso  e l'al- 
tra in  difetto  d’elettrico,  la  scarica  totale  non  succede.  Il  fluido  ec- 
cedente della  prima  boccia  non  passa  nella  seconda  in  delìcirnsa,  per 
la  ragiofic  che  sulla  sua  armatura  esterna  non  può  acco/rere  dell'e- 
lettrico; e d’altronde  la  seconda  non  essendo  in  situazione  da  spo- 
gliarsi del  fluido  eccedente  sulla  sira  armatura  esterna  non  può  rice- 
verne in  quella  interna.  Le  due  bocce  si  scaricano  reciprocamente 
Luna  sull’altra,  quando  si  mettano  in  comunicazione  fra  loro  non 
solo  le  due  armature  interne,  ma  anche  le  due  esterne.  Se  i due  ap- 
parati hanno  esattamente  eguale  capacità,  la  scarica  dell’uno  e del- 
l'altro è totale.  In  questo  caso  si  ha  una  conferma  dello  stato  elet- 
trico opposto  {§.  1223),  Annullando  il  difetto  del  l’uno  l’eccesso  di 
elettrico  dell’altro.  : 

1314.  Da  questo  principio  dipende  la  spiegazione  della  seguente 
sperienza.  Si  sospenda  ad  un  cordoncino  di  seta  un  quadro  magico 
caricato  previamente  nella  solila  maniera,  alle  cui  armature  si  è at- 
taccato con  cera  un  pendolino  fatto  con  filo  disino.  Sf  metta  in  co- 
municazione col  suolo  l’armatura  posteriore,  il  cui  elettrometro  per 
ciò  si  manterrà  a zero,  mentre  quello  dell'anterióre  avrà  una  certa 
divergenza.  Si  nuli  il  tempo  che  impiega  a scorioarsi'da  sé  l’apparec- 
chio così  disposto.  floscia  si  intrichi  di  nuovo  all’eguale  tensione  c 
si  noli  pure  il  tempo  che  impiega  a scaricarsi  senza  fpr  comunicare 
col  suolo  l'armatura.  Nel  primo  caso  il  pendolino  della  facci»  ante- 
riore si,  abbassa  celeremente  disperdendosi  facilmente  l’elettricità 
nell'aria,  mentre  sulla  posteriore  eoi  mezzo  del  suolo  la  tensione  si  man- 
tiene a zero.  Nel  secondo  caso,  essendo  anche  l'armatura  posteriore 
isolata,  quella  anteriore  non  può  |ier  e?,  perdere  dell'elettrico  di. cui 
è in  eccessi)  se  nello  stésso  tempo  la  posteriore  non  ne  riceie,  e quindi 
la  dispersione  riesce  più  diffìcile,  la  scarica  è lenta  e si  compisce  in 
un  tempo  molto  più  lungo.  Al  principio  l’elettrometro  deU’arniaturu 
anteriore  s’abbassa,  méntre  s'innalza  nello  stesso  tempo  quello  della 
posteriore,  e ben  presto  la  loro  divergenza  diventa  presso  che  eguale. 
Allorquando  i due  pendoli  sono  giunti  a questo  punto,  quello  poste- 
riore incomincia  a diminuire  e continua  ad  abbassarsi  l'altro,  ma  con 
nfolo  molto  piò  lento  dei  primi  istanti.  Vanno  cosi  avvicinandosi  eia-  * 
Fisica,  (I.  47  . 
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scuno  alla  rispettiva  faccia,  sinché  l'elettricità  è interamente  dissipata 
e gli  elettrometri  prendono  la  direzione  verticale. 

I.a  boccia  di  Leida,  sospesa  nell’aria,  riesce  ancor  più  difficile  del 
quadro  magico  a scaricarsi  per  dispersione.  Si  è imaginato  un  con- 
gegno per  togliere  la  sua  armatura  interna  dal  contatto  dell’atmosfera 
e meglio  segregarla  dall’esterna:  si  tiene  cosi  carica  per  molto 
tempo,  e Cavallo,  clic  ne  ebbela  prima  idea,  ha  conservalo  l’elettricità 
per  sei  e più  settimane.  Noi  ne  abbiamo  variala  la  costruzione  in 
modo  die  riesce  più  comoda  ncilii  pratica,  e la -distinguiamo  col  nome 
di  boccia  a valvola. ‘Consiste  essa  nella  boccia  di  Leida  Alt  armala 
come  al  solito  (tig.  *>20),  avendo  assicuralo  nel  collo  con  mastice  il 
tubo  di  vetro  ab,  che  s’interna  in  essa.  Il  tubo  inferiormente  è chiuso 
da  un  cappello  di  metallo  6 congiunto  pure  con  mastice,  cui  è attac- 
cato un  lìlo  metallico,  che  si  prolunga  sino  al  fondo  della  boccia  e 
comunica  coll'armatura  interna.  Un  secondo  tubo  di  vetro  più  pic- 
colo cd  entra  a doloe  sfregamento  nel  primo  e porta  superiormente . 
colla  viera  c il  gancio.  Questo  secondo  luto  è riempiuto  interamente 
di  mastice,  con  cui  abbraccia  altro  filo  di  metallo,  il  quale  superior- 
mente è attaccalo  alla  viera  c e si  prolunga  alquanto  nella  parte  in- 
feriore fuori  del  tubo.  Comprimendo  la  viera  c,  si  obbliga  il  piccolo 
tubo  ad  internarsi  nói  grande  ed  a mettere  a combaciamento  l’estre- 
mità inferiore  del  lìie  col  coperchio  6.  In  tale  posizione  l’armatura 
interna  comunica  col  gancio  e e si  elettrizza  la  boccia  nella  maniera 
ordinaria:  fatta  là  carica,  si  oolloca  l'apparato  sopra  l’isòlatore  e si 
tira  alquanto  all' infuori  il  piccolo  tubo  mediante  un  cilindretto  di 
vetro  applicato  al  gancio  con  cui  sene  disgiunge  l'armatura  interna. 
Al  secondo  tubo  si  può  soslitnire  un  tappa  di  sovero,  nel  cui  asse  si 
muove  a sfregamento  la  verghclta  metallica  del  gdnoio,  la  quale  porla 
inferiormente  il  filo  per  metterla  in  comunicazione  coll’anu#tura  in- 
terna. La  boccia  a valvola  può  essere  vantaggiósa  in  alcune  circo- 
stanze per  trasportare  l’elettricità  da  uno  ad  altro  luogo. 

J315:  Nella  scarica  d'unalwccia  di  Leida,  quando  l'arco  è molto 
lungo  e,  quantunque  buon  conduttore,  si  ripiega  retrocedendo  a poca 
distanza  dalla  prima  porziune,  come  mostra  la  figura  321  ; accade 
che  il  torrente  elettrico  racconta  il  cammino,  e si  slancia  a traverso 
l'intervallo  mn  per  portarsi  datl’una  all'altra  armatura.  Affiuchè.suc- 
ceda  il  fenomeno,  la  carica  deve  avere  una  certa  tensione  e l’arco 
essere  formalo  d'un  filo  metallico  non  molto  grosso  e delia  lunghezza 
di  alcuni  metri.  Il  torrente  elettrico,  appena  invade  il  filo  metallico, 
ha  una  grande  (cnsionc,  la  quale  va  tosto  diminuendo -eoo  grande 


739 

rapidità.  D'altra  parie  gli  ostacoli,  al  trasrorrimento  dell  elettrico,  si 
moltiplicano  colla  lunghezza  del  cammino  e giungono  al  punto  d'es- 
sere maggiori  della  resistenza  dell'aria  interposta  ai  due  punti  m,  n, 
dorè,  per  l'attuazione  prodotta  dalla  maggior  tensione,  l’elettrico 
trova  più  facile  di  .transitare  per  lo  spazio  mn  che  prendere  il  lungo 
cammino  del  conduttore  metallico.  • 

Il  fenomeno  è conosciuto  sotto  la  denominazione  di  tcartca  late- 
rale, la  quale  fu  esaminata  ultimamente  da  Hicss  (li,  dimostrando  che, 
quando  la  carica  è molto  forte,  salta  la  scintilla  anche  sopra  un  con- 
duttore interrotto  da  uno  strato  d'aria  di  qualche  millimetro  posto 
all'estremità  dell’arco  scaricatore.  Egli  stabilisce  che  la  distanza  della 
scarica. laterale  è in  ragione  diretta  della  tensione  ed  inversa  dell’osta- 
colo al  passeggio  del  torrente  elettrico  lungo  l'arco  scaricatore  (ì). 

131  fi.  Dopo  la  prima  scarica  d’un  coibente  armato,  se  ne  ottiene 
una  seconda  ed  anche  una  terza,  piccola  bensì  ma  talvolta  abbastanza 
sensibile  secondo  il  tempo  più  o meuo  lungo  trascorso  dall'ima  al- 
l’altra. Si  ha  cou  ciò  il  residuo  della  scarica,  il  quale  da  Beccaria  è 
distiulo  in  pronto  e m latente.  Accade  eziandio  di  rinvenire  qualche 
residuo  coll'aiuto  del  coudensalore  (§.  1290)  dopo  la  terza  ed  altre 
consecutive  secondo  le  diverse  circostanze,  che  andiamo  ad  indicare. 

Se  l'arco  è uu  cattivo  conduttore  si  trova  uh  residuo  abliaslanza 
sensibile  subito  dopo  la  prima  scarica.  Ma  se  si  mette  a contatto 
l’estremità  dello  scaricatore  coll'armatura  isolata  tenendovelo  per 
qualche  tempo,  il  residuo  pronto  non  si  manifesta,  quandi  anche 
l’arco  sia  un  conduttore  imperfetto»  per  es.  un  cilindro  di  carbone  o 
un  bastone  di  legno  verde,  ed  anche  una  treccia  di  paglia  umida. 
Prolungando  ancor  più  il  loccameiito  scomparisce  eziandio  il  residuo 
latente;  ma  *so  si  manifesta  dopo  la  prima  e seconda  scarica  subita- 
nea, elettrizzando  l’apparato  a forte  tensione  e tenendolo  carico  per 
alcuni  minuti.  Coll'arco,  composto  d'uria  catenella  metallica,  posto  n 
contatto  per  un  tempo  brevissimo  si  ha  il  residuo  subito  dopo  la 
prima  scarica.  Il  residuo  latente  però  si  manifesta  sempre  dopo  qual- 
che tempo,  e se  non  è capace  di  dare  la  scintilla  si  riconosce  però 
coll'elettrometro  a pagliuzze  o col  coòdensatore  ; nello  stesso  modo 
si  riscontra  il  residuo  latente  dopo  la  seconda,  terza  ecc.  scarica. 

Il  residuo  pronto  riesce  mollo. sensibile  nei  grondi  coibenti. armali 
e nelle  batterie;  per  la  ragione  che  l’elettrico,  dovendo  svincolarsi 
• 

(t)  innati  di  fitiea  «ce.  più  ralu.riMti,  2*  t.  Il,  piR.  15. 

(2)  Annuirli  dtr  Vhytik  «c c.  Ji  Poggcodorlf,  t.  LUI,  (>«g.  t.  -, 
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dall'attuazione  sulla  superficie  dove  è in  eccesso  per  passare  a quella 
opposta  in  difetto  (£.  130»),  richiede  un  certo  tempo,  il  quale  di- 
venta maggiore  per  le  armature  multo  estese.  Il  residuo  latente,  che 
si  manifesta  anche  dopo  parecchie  scariche  falle  a certi  intervalli  di 
tempo  Cuna  dall’altra,  dipende  nou  solo  dall'elettricità,  che  si  è dif- 
fusa sulla  lamina  coibente  all’in'orno  dell’armatura,  ma  eziandio  dallo 
squilibrio  dell'elettrico  proprio  alle  particelle  interne  della  lamina 
medesima  (§.  1280).  D'altronde  lo  stato  elettrico  nella  ceralacca  ed 
in  altre  materie  ben  essiccale  si  manifesta  collo  stropicciamentodireltò 
indipendentemente  da  qualunque  velo  d'umidità  alla  loro  superficie 
(g.  1213).  I residui  latenti  rinascono  ben  anebe  dopo  alcune  ore,  e 
perchè  abbiano  luogo  è necessario  tenere  caricata  la  lamina  per  un 
tempo  più  o meno  grande  onde  succeda  lo  Spostamento  del  fluido 
interno,  e si  diffonda  l'elettricità  sulla  lamina  aH’iutorno  dell’anna- 
tura.  fc  appunto  in  causa  di  questo  residuo  che,  tenendo  elettrizzata 
per  qualche  tenqio  una  boccia  di  Leida  e dividendone  la  carica  sopra 
altra  boccia  d'eguali  dimensioni  col  contatto  dei  loro  bottoni,  si  trova 
«be  la  tensione  della  seconda  vicn  meno  più  presto  di  quella  della 
prima,  nella  quale  talvolta  al  principio  aumenta  alcun  poco  in  virtù 
.dell'elettricità  latente. 

1317/Per  questo  internarsi  dell’elettricità  nell'interno  e sulle  la- 
mine coibenti,  si  può  caricare  l’elettroforo  trascorrendo  sulla  stiac- 
ciata di  resina  col  boltone  d’una  boccia  di  Leida  previamente  elet- 
trizzala, invece  di  adoperare  la  (ielle  di  gatto  (g.  1 -98)  Se  la  boccia 
è carica  positivamente,  si  elettrizza  dei  pari  in  più  la  stiacciata,  e nella 
sovrapposizione  e nell’ allontanamento  dello'  scudo  si  hanno  segni 
contrarii  di  quando  la  stiacciala  si  stropicciava  colla  pelle  medesima; 
e ciò  per  la  ragione  di  possedere  la  materia  resinosa  elettricità  con- 
traria a quella  che  acquista  collo  stropicciamento. 

Stropicciando  colio  scudo,  a contatto  della  mano,  una  lamina  di 
vetro  collocata  sopra  ima  metallica  ia-cemunicazionc  col  suolo  di  di- 
mensioni minori,  come  sarebbe  l'armatura  del  quadro  magico,  si 
sviluppa  sulla  superficie  del  vetro  una  forte  elettricità  positiva,  che 
vi  rimane  in  parte  aderente  all'atto  che  se  ne  allontana  il  disco,  ma- 
nifestandosi nell’allontanamento  delle  scintille  sensibilissime  fra  il 
vetro  cd  il  metallo. -In  quest’esperienza  si  ha  un’altra  prova  dell’edì- 
caciu  dell'amalgama  metallica  applicata  sui  cuseinelti  per  istropic- 
ciare  il  disco  di  vetro  della  machina  elettrica. 

„ 1318.  Le  due  armature  della  lamina  coibento  AD  (lig.  311)  siano 
mobili  e munite  di  manico  isolatore,  come  in  altra  spenenza  (g.1309). 
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Caricando  l'apparecchio  ad  una  tensione  un  poco  forte,  le  armature 
all’atto  che  si  separano,  offrono  uua  notolule  resistenza,  e durante  il 
distacco  si  sente  uno  scoppiettio,  come  -di  materia  che  si  laceri,  pro- 
dotto da  piccole  scintille,  che  appariscono  fra  In  superfìcie  della  la- 
mina e le  armature.  Questa  opposizione  al  distacco  delle  armature 
del  coibente  ba  avuto  il  nome  dai  fisici  del  trascorso  secolo  di 
aderenza  o di  adesione  elettrica.  Lo  sforzo,  che  oppongono  in  tal  caso 
le  lastre  di  metallo  ad  essere  separate  da  quella  coibente,  dipende 
dall’attrazione  reciproca  fra  due  eerpi  in  islato  elettrico  opposto 
($.  1211).  L'adesione  elettrica  si  manifesta  in  un  modo  più  perma- 
nente fra  corpi  coibenti  posti  in  tale  stato,  i quali  furono  soggetto  di 
studio  nel  trascorso  secolo  a Symmer  (I),  Cigna  (2),  biccaria  (3)  ed 
altri  fisici.  Le  loro  spcrieoze  presentavano  qualche  importanza,  in 
quanto  che  si  discuteva  il  sistema  da  seguirsi  per  dar  ragione  dei  fe- 
nomeni e dei  moltiplici  fatti  sin  allora  conosciuti  intorno  all'elettri- 
cità, ed  era  inoltre  da  poco  tempo  nata  la  scoperta  della  boccia  di 
l^eida  estesa  poscia  ai  diversi  coibenti  armati,  dei  quali  interessava 
in  ogni  circostanza  di  studiare  le  particolarità  per  rischiararne  la 
teorico.  Ora  non  riescono  più  dell’uguale  interesse,  dipendendo  lutti 
quei  fenomeni  dal  principio  dell'attuazione  a traverso  le  materie  die- 
lettriche, 

Symmer  toprappose  Cuna  all'altra  due' lamine  di  vetro  eguali, 
sottili  c ben  liscie,  ed  applicò  sulla  loro  superfìcie  esterna  una  foglia 
metallica  di  dimensioni  minori,  formando  così  un  quadro  magico  a 
lamina  duplicala.  Elettrizzò  una  delle  foglie  metalliche,  e poscia  la 
scaricò  mettendola  in  comunicazione  coll’altra.  Le  due  lamine  di  ve- 
tro appena  ejeltrizzate  aderivano  fortemente  fra  loro,  e l’adesione  si 
conservò  anche  dopo  la  scarica.  Cigna  trovò  ebe  un  nastro  di  seta, 
elettrizzato,  avvicinandolo  ad  una  lastra  di  piombo  ben  isolata,  ne  era 
attratto  assai  debolmente,;  ma  accostando  il  dito  al  metallo,  ne  balenò 
una  scintili*’,  e il  nastro  fu  tosTb  vigorosamente  attratto,  rimanendo 
aderente  al  piombo.  Il  fìsico  italiano  pose  a combaciamento  come 
l'inglese  due  lamine  di  vetro,  collorandole  sopra  un  piano  deferente 
non  isolalo,  e stropicciò  la  superiore  con  un  brandello  di  pannólano 
Dopo  tale  operazione  le  lamine  mostrarono  aderenza  fra  loro  e col 

• • .«  • i * • • • 
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(♦)  Transazioni  fi  toso  f che  «Iella  Socieli»  R.  di  Tiondra,  I.  U,  peg.  340. 

(2)  3iiicellanea  della  R.  Accademia  di  Tòri  do  del  1765,  l.  ili,  pag.  31. 

.(3)  Esperimento  atque  obterralionet.quibuf  elettricità*  t index  tale  conili- 
tmtur  atque  exphcalut.  Torino  1761). 
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(nano  deferente  su  rui  riposavano  Le  lamine,  dopo  esserne  sollevate 
senza  disgiungerle,  diedero  segni  ambedue  d'elettricità  positiva  alle 
superfìcie  esterne;  mentre  il  piano,  previamente  isolato,  offriva  lo 
stalo  negativo.  Collocando  di  nuovo  le  lamine  sul  corpo  deferente, 
gli  stati  elettrici  scomparivano.  Disgiunse  egli  altresì  le  due  lamine 
di  vetro  e rinvenne  che  la  superiore  dava  segni  d’elettricità  in  eccesso 
in  ambedue  le  facce,  e l'inferiore  in  difetto.  Kiunendo  i due  vetri  i 
segni  elettrici  non  erano  più  sensibili. 

L’adesione  delle  lamine  di  vetro  nell’esperienza  di  Svmmer,  anche 
dopo  essere  state  scaricate  le  foglie  metalliche,  avviene  in  causa  degli 
stali  elettrici  opposti  dei  residui  della  scarica  (§.  1316).  La  prima 
sperieuza  di  Cigna  è somigliante  a quella  dell'elettroforo  {$.  1298), 
dove  il  nastro  di  seta  figura  la  stiacciata  e la  lastra  di  piombo  lo 
scudo.  Nell’altra  sperienza  del  Tisico  italiano,  le  lamine  aderivano  fra 
loro  e col  sottoposto  piano  in  virtù  dello  stato  elettrico  opposto  pro- 
dotto dall’attuazione  del  vetro  superiore.  La  lamina  stropicciata  si 
elettrizzava  in.  eccesso  e produceva,  per  attuazione  sull’altra,  eguale 
stalo  elettrico,  che  veniva  dissimulato  dal  piano  deferente.  Disgiunte 
da  questo  piano,  l’elettricità  in  più  si  manifestava  per  ciò  sulla  su- 
perficie esterna  delle  due  lamine  e scompariva  ponendole  di  nuovo 
sul  medesimo.  Venendo  isolato  il  piano  avanti  il  disgiungimelo  delle 
lamine,  è chiaro  che  doveva  mostrare  l'elettricità  negativa.  Durante 
il'  combaciamento  col  corpo  deferente,  la  lamina  inferiore  ha  dovuto 
perdere  dell’elettrico  naturale  alle  particelle  di  contatto  ; talché,  se- 
parate l’una  dall’altra,  la  lamina  superiore  mostrava  l’elettricità  in 
eccesso  anche  nella  faccia  opposta  a quella  Affettivamente'  caricata, 
ossia  erano  le  sue  superficie  egualmente  elettrizzate  in  più  ;Vinferiore 
iqvece,  in  difetto  d’elettrico  nella  superfìcie  esterna,  doveva  per  at- 
tuazione dar  segni  d'elettricità  omologa  sull’opposta  faccia. 

I fenomeni  delle  calze,  indossale  |Jina  sull’altra  ed  elettrizzate  da 
Svmmer,  ed  altre  sperienze  consitnilf  di  Cigna  ; come  pure  l’aderenza 
dell’ago  della  bussola  al  coperchio  di  vetro,  dopo  essere  stato  levato 
il  corpo  elettrizzalo,  osservata  la  prima  volta  a Pechino  da  alcuni 
missionari  e registrata  da  Epino  nel  t.  vii  degli  'Atti  dell'Academia 
di  Pietroburgo  del  1761,  e parecchie  altre  osservazioni  ed  esperienze 
di  questo  genere  dipendono  tutte  dal  principio  dell’attuazione  ' 

Beccaria  ha  istituito  pure  sullo  stesso  soggetto  un  gran  numero  di 
sperienze.  Egli  ha  ripetuto  anche  quella  di  Cigna,  armando- di  foglie 
metalliche  le  facce  esterne  delle  lamine  di  vetro  ed  elettrizzandone 
1’una  in  più  e l'altro  in  meno,  c ne  ottenne  fenomeni  somiglianti. 
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Quest’esperienza  di  Peccarla  era  stata  fatta  (piasi  contemporanea- 
mente da  SVilke  ; ma  il  fisico  italiano  Dia  variata  sotto  ogni  rapporto, 
avendone  anche  elettrizzate  le  lamine  di  vetro  ad  una  forte  tensione, 
per  cui  n’aveva  dei  residui  latenti  piti  duraturi  di  quelli  di’ ebbero 
Cigna  e Vilke.  Il  caso  poi  delle  due  lamine  di  vetro  armate,  che  non 
davano  verun  segno  elettrico,  e lo  spiegavano  «piando  ne  distaccava 
le  armature,  indusse  il  Beccaria  a supjKirre  che  quest’elettricità  ve- 
nisse eccitata  nella  separazione  stessa  e la  chiamò  elettricità  vindice , 
siccome  quella,  egli  dice,  che  in  tali  circostanze  si6i  vindicat  locum 
suum.  La  qqule  opinione  sino  dall'almo  1769  fu  vittoriosamente  com- 
battuta da  Volta  nella  sua  dissertazione  epistolare  diretta  al  Becca- 
ria medesimo  (1). 

Da  quanto  conosciamo  intorno  all’aderenza  elettrica  non  siamo 
• lontani  dal  credere  che,  nei  fenomeni  dell’adesione  molecolare  fra 
due  lastre  di  vetro  e di  altri  coibenti,  v i prenda  parte  l'elettricità  (§.79). 

1319.  L’elettrico  latente  nella  materia  ponderabile  non  solo  si  rende 
libero  e sensibile  collo  stropicciamento  praticato,  nelle  maniere  de- 
scritte, ma  con  altri  mezzi  mecanici,  cerne  pure  con  operazioni  fisi- 
che e chimiche  (§.  1218).  Si  citava  comunemente  una  sola  sperienza 
di  Lihes  in  conferma  dello  sviluppo  d’elettrico  mediante  la  pressione, 
quando-  Volta  sino  dall’anno  1796  lo  aveva  dimostrato  con  un  gran 
numero  di  fatti  (2).  D’altronde  alla  maggior  parte  dei  fisici  non  ri- 
sultava beu  chiaro  se  d’elettricità,  nel  modo  con  cui  l'otteneva  Lihes, 
provenisse  dalla  pressione  piuttosto  che  da  una  specie  di  confrica- 
zione. Altri  fisici,  e prineipalmenle  llaiiy  e Becquerel,  richiamarono 
parecchi  anni  dopo  Volta  l'attenzione  degli  studiosi  su  questo  me- 
todo d’eccitamento  dell’elettrico,  aggiungendo  molti  altri  fatti  a quelli 
del  grande  .elettricista  italiano. 

Volta  ha  istituito  lo  sue  sp  rienze  con  piattelli  d'argento,  d'ottone, 
di  6tagno,  di  zinco  ed  altri  metalli  che,  tenuti  isoliti  con  manico, 
applicava  sopra  legni  verdi,  pcjli,  carta,  paimoluno,  avorio,  mattoni 
e diverse  pietre  porose  e materie  imbevute  d’qcqua  onde  renderle 
conduttrici.  I piattelli  venivano  applicali  per  semplice  conlalto  senza 
pressione  considerabile  e con  forte  pressione,  come  pure  con  percossa 
e con  istroliuaineiito  in  piano  od  in  costa  contro  i nominali  corpi 
ed  anche  altri  metili.  L’umidità  non  era  al  grado  di  bagnare  il  mé- 
lallo,  essendo  naturale  in  alcune  materie;  mentre  altre  venivano  ap- 

(!)  Collezione  delle  opere  di  Volta,  t.  i,  parte  l*,.pa(j.  t. 

(2)  Collezione  stiratala,  I.  II.  pari»  2*,  pug.  60  OS. 
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puntamente  inumidite  per  renderle  conduttrici.  I risultali  ottenuti 
sono  i seguenti  : 1°  Pargteoto,  lo  stagno,  e parecchi  altri  metalli  prcn-  ' 
dono  generalmente  l’elettricità  negativa,  mentre  pochi  altri  e princi- 
palmente lo  zinco  prendono  la  positiva;  2"  tutti  però,  anche  lo  zinco, 
si  elèUrizznùo  in  meno  quantunque  in  debolissimo  grado,  veoe od» 
posti  adornllaci  amento  .mediante  una  lieve  o forte  pressione  con  panno, 
carta,  cuoio,  avorio  ecc.  ; 39  contro  i corpi  umidi  la  pressione,  la 
percossa,  ed  anche  lo  stropicciamento  non  operano  più  della  sem- 
plice applicazione  aecompagnalu  da  lieve  pressione  per  ('esalto  com- 
baciaménto; mentre  contro  corpi  non  mollo  umidi,  che  partecipano  di 
più  della  natura  dei  coibenti,  risulta  molto  efficace  allo  svolgimento 
dell'elettricità  la  forte  pressione  ed  ancor  più  le  percosse,  e meglio 
lo  stropicciamento;  4°  la  semplice  applicazione  dei  metalli  o comba- 
ciamento di  corpi  non  del  tutto  coibenti , ma  neppure  per  molto 
umido  troppo  conduttori,  fa  inclinare  i metalli  stessi  quali  più  quali 
meno  all'elettricità  negativa  — E;  la  pressione  talvolta  a E;  le  per- 
cosse più  decisamente  a -»-E;  e molto  più  ancora  a -+-E  lo  stropiccia- 
mento massime  in  costa. 

'Volta  osserva  eziandio  in  queste  sue  sporienze  che  il  piattello  d’ar- 
gento per  cs.  contro  la  carta  uè  asciuttissima  nè  troppo  umidi*  ac- 
quista col  semplice  combaciamento,  senza  notabile  pressione,  l’elot- 
tricilà  — E;  con  una  pressione  discrelamcote  forte,  1 in  2 gradi  an- 
cora di — E;  colla  percossa,  meno  di  4 grado  — E o nulla  od  anche 
qualche  grado  -r-E  ; c collo  slropicciumenlo,  inmancahilmcntc  -+-E 
e questa  di. 3 in  4 ed  anche  più  gradi.  Il  piattello  zinco,  colla  sem- 
plice applicazione,  meno  di  I grado  — E;  colla  pressione,  2 in  3 
gradi  -»-E*  colle  percosse,  t in  C gradi  di  -bE;  e finalmente  10  in 
12  c più  gradi  -J- E rollo  stropicciamento.  Davy  ha  sperimentato  molto 
dopo  in  un  modo  somigliante  con  mutecie  saline  ed  acide,  che  pos- 
sono esistere  sotto  la  forma  secca  e solida,  poste  a contatto  ron  me- 
talli. Becquerel,  nel  riconoscere  l'csatlesza  delle  sperienze  del  celebre 
fisico  inglese,  vorrebbe  ebe  gli  eflclli  fossero  dovuti  allo  sfrega- 
mento (1).  Importa  di  notare  che  nello  stropicciamento  dei  metalli 
contro  còrpi  coibenti  nn  poco  umidi,  i primi  si  elettrizzano  positiva- 
mente:  l'umidità  del  disco  di  vetro,  stropicciato  dall'amalgama  dei 
cuscinetti  della  machia»  elèttrica,  non  potrebbe  avere  influenza  sulla 
nullità  d’cITelto  di  questa  anche  secondo  pn  tale  principiò  stabilito 
da  Volta  ? 

(I)  Traiti  de  Vilectricili  et  di » matjnèliime  ccc  l.  v,  palle  2*,  pad-  ti. 
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1521).  Volta  «tetra  già  trovalo  clic  la  pressione  è un  mezzo  molto 
ellicace  allo  svolgimento  dell'elettrico  nei  corpi , che  partecipano 
della  natura  dei  coibenti.  Questi  casi  sono  siati  moltiplicali  da  Dative 
Becquerel.  il  primo  Irovò  che  lo  spalo  islandico,  quando  è mollo  dia- 
fano, si  elettrizza  alla  più  lieve  pressione,  e si  conserva  lungamente 
io  tale  slato  in  virtù  della  sua  coibenza.  Esso  non  perde  lo  stalo 
delinco  toccandolo  colla  mano  o con  altro  deferente  in  comunicazione 
col  suolo  e neppure  tuffandolo  nell’acqua.  Parecchi  altri  minerali  si 
prestano  egualmente  all'elettricità  per  pressione,  fra  i quali  si  anno- 
vera il  topazio,  principalmente  incoloro,  il  fluatn  di  calce,  jl  carbo- 
nato di  piombo.  Per  cerniere  duratura  per  qualche  tempo  l'elettricità 
in  quei  minerali,  bisogna  levare  loro  l'umidità  col  riscaldamento  e 
ridurli  sotto  forma  di  sottili  lamine. 

L’esperienza  s'istituisce  assicurando  queste  lamine  a manichi  di 
vetro  e,  dopo  aver  verificato  che  non  posseggono  elctlricità  libera,  si 
premono  due  di  queste  lamine  Cuna  contro  l'altra,  bisogna  usare  una 
certa  deslrezza  nel  fare  queste  sperienze,  lauto  più  che  alcuni  corpi 
divengono  elettrici  solo  in  grado  debolissimo.  Becquerel  trovò  elet- 
trici per  pressione  il  sovero,  il  midollo  di  sambuco,  la  gomma  ela- 
stica, il  gesso.  Nel  distaccarli  ò d’uopo  operare  tanto  più  rapidamente 
quanto  più  i corpi  sono  meno  codienti.  Lo  stalo  elettrico  si  riconosce 
con  buon  elettrometro  a pagliuzze  od  a fogliette,  o meglio  coll'elet- 
troscopio a pila,  di  cui  parleremo. 

1321.  Lo  spato  islandico,  per  la  facilità  di  elettrizzarsi  alla  più 
lieve  pressione,  i stato  applicato  alla  costruzione  d’un  elettroscopio, 
molto  proprio  a riconosrcrc  la  specie  d’elettricità  dei  corpi.  Esso 
consiste  in  un  ago  ab  d'argento  o d’ottone  (fìg.  522),  terminato  da 
una  parte  in  vn  glohctlo  g dello  stesso  metallo  ed  all’opposta  dalla 
piccola  lamina  il  di  spalo  islandico,  clic  vi  si  assicura  con  cera  o con 
qualche  simile  materia.  L’ago  riposa  sul  perno  infisso  nella  colon- 
netta di  gommalacca  o cera  Spagna  AB. 

Dovendo  far  uso  di  questo  piccalo  apparecchio,  si  preme  con  due 
dita  la  lamina  di  spalo  islandico,  il  qtiajc  si  elettrizza  positivamente 
e conserva  questo  stato  per  qualche  tempo.  Si  ha  dunque  in  esso  un 
eleUrotcopio  ad  ago  positivo.  Avvicinando  allo  spato  il  corpo  elettriz- 
zato, se  ne  è attratto  è segno  di  elettricità  negntiva,  se  repulso  di 
positiva. 

1322.  Oltre- l’elettricità  ottenuta  per  ■feltrazionr,  di  cui  altrove  si 
è fallo  parola  (§.  1228)  c che  dipende  dallo  stropicciamento,  si  danno 
altri  mezzi  mccanici  per  isvolgcrc  l’elettrico,  fra  i quali  si  anuove- 
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rano  la  *f dittatura  ed  il  laceramento.  Levando  cnn  destrezza  ad  un  . 
corpo  delle  falde,  ehe  resistono  al  distacco,  si  prodare  dell'elettrico. 

Si  nssicuri  una  lamina  di  mien  ad  un  manico  di  vetro  e se  ne  distac- 
chi con  rapidità  delle  falde;  si  scorge  neH'oscurilà  una  luce  fosfore- 
scente e le  particelle  distaccate  prendono  l'elettricità  contraria  alla 
massa  rimanente  della  lamina.  Il  talco  sfoglialo  ed  il  feldspato  del 
S.  Goliardo,  la  calce  solfala  limpida,  come  pure  lo  zucchero,  la  creta 
ed  altre  materie  sono  pure  elettriche  per  sfaldatura  (1).  Un  cariane 
composto  di  parecchi  fogli  incollali  gli  uni  sugli  altri,  presenta  feno- 
meni analoghi  quando  se  ne  disgregano  successivamente  le  parti. 

^'esperienza  di  Libes  succitata  si  riferisce  piuttosto  all’elettricità 
per  laceramento  che  per  pressione.  Si  distenda  sopra  un  disco  di 
legno  dei  tafellà  gommato  e della  telo  cerata,  gli  si  sovrapponga  un 
disco  di  metallo  isolato,  si  premano  i due  corpi  l’uno  contro  l’altro 
e poscia  si  distacchino:  si  trova  che  il  metallo  è elettrizzato  negati- 
vamente ed  il  tafellà  positivamente.  La  tela  cerata  dà  degli  effetti 
meno  sensibili  sperimentando  nello  stesso  modo  del  Infetta  ed  ado- 
perando anche  dischi  di  vetro,  di  cristallo  di  rocco,  di  marmo  nero, 
d'alabastro  e simili.  Si  ha  pure  svolgimento  d’elettrico  applicando  sul 
Infetta  il  palmo  della  mano  ed  miche  qualche  altra  materia  animale. 
Questa  maniera  d'eccitare  l'elettrico  non  appartiene  alla  pressione  in 
quanto  che  non  si  ha  più  sviluppo  sensibile  d'elettrico,  quando  il 
tafellà  o la  tela  sono  asciulli  ed  hanno  perduto  la  loro  viscosità  o 
proprietà  glutinosa,  per  cui  non  si  attaccano  al  disco  che  loro  si  so- 
vrappone. £ uecessario  dunque  che  nella  separazione  dei  due  corpi 
succeda  una  specie  di  laceramento  delle  parti  strettamente  congiunte, 
da  cui  ha  nascimento  lo  squilibrio  elettrico.  Dagli  esempi  addotti  si  • 
scorge  che  il  metodo  di  laceramento  e di  sfaldatura  per  eccitare  l'elet- 
trico ne  formuno  un  solo. 

1325.  Un  altro  mezzo  mecanico,  che  partcci|»a  del  laceramento  e 
dello  strofinio,  è l'abrasione,  ed  era  naturale  il  suppore'che  con  essa 
si  avrebbe  avuto  svolgimento  di  elettrico.  Volta  raschiando  un  corpo 
con  un  coltello  od  altro  stramonio  e ricevendone  le  particelle  che  se 
distaccavano  sopra  un  lincino  isolalo,  trovò  che  questo  come  la  massa 
rimanente  davano  segni  manifesti  di  elettricità  all'elettrometro  (2)- 
I legni,  le  ossa,  1’alume,  il  gesso  cristallizzato,  lo  zucchero  e parec- 
chi sali,  come  pure  la  cera,  il  sego,  il  cioccolato,  la  canfora,  il  inarmo 

• %- 

(IJ  Annalei  de  ehtmie  et  de  phytique,  i.  un  del  t#23.  ■» 

(2)  ' olltiiune  delti  operi  ree  , I.  I.  parie  2*,  pag  259. 
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e diverse  pietre,  i mattoni  e molti  altri  corpi  diedero  a Volta  segni 
elettrici,  talvolta  con  scintilla,  trattati  col  metodo  indicato. 

La  frattura  operata  col  macinatoio  da  cafTè  induce  egualmente  nei 
corpi  lo  stato  elettrici».  Ponendo  del  caffè  aldirustolito  nel  macina- 
toio e raccogliendone  la  polvere  sopra  il  collettore  del  condensatore 
ed  anche  sul.cappello  dell’elettrometro  a pagliuzze,  si  hanno  dei  segni 
che  ordinariamente  sono  d’elettricità  positi»  a.  Lo  stesso  effetto  si  ot- 
tiene dai  ceci,  dai  piselli,  dalle  lenti,  dai  fàgiuoli,  come  pure  dall'orzo, 
dal  frumento  e da  altri  grani  abbrustoliti.  Questo  mezzo  mecanico 
d'eccitare  l’elettrico  ha  molto  somiglianza  col  laceramento  e partecipa 
dello- stropicciamento. 

1324.  L’azione  del  calorico,  esercitala  su  parecchi  corpi,  ossia  il 
cambiamento  di  temperatura  da  un  lato  in  confronto  dell’altro  costi- 
tuisce pure  un  mezzo  con  cui  si  svolge  l’elettrico  naturale  alle  mo- 
lecole della  materia.  Si  presta  egregiamente  per  questi  fenomeni  la 
tormalina,  la  quale  merita  d’essere  considerata  in  primo  luogo  per  la 
facilità  con  cui  si  elettrizza  e per  essere  stala  il  punto  di  partenza  da 
cui  s’incominciò  a riconoscere  questo  metodo  d’eccitamento  dell'elet- 
trico. La  tormalina  è una  pietra  di  colore  ora  rossigno,  ora  verde 
bruno,  ora  aranciato  ed  ora  bianco,  che  si  elettrizza  più  o mene  pel 
calore  secondo  le  sue  varietà.  Questo  minerale  si  rinviene  nelle  mon- 
tagne primitive  di  molti  paesi  del  globo,  e per  lo  passato  si  credeva 
che  fosse  una  specie  di  calamita,  quando  dell'anno  1737  venne  rico- 
nosciuta da  Epino  e da  Wilke  come  corpo  elettrico.  Presso  di  noi  si 
trova  nei  monti  del  S.  Gottardo,  del  Tirolo  e dell’isola  d'Elba,  e il 
distinto  naturalista  Pino  chiamò  la  prima  varietà  scerlo  elettrico. 

Si  dà  alla  tormalina  la  forma  di  prisma  o di  cilindro  più  o meno 
lungo  della  grossezza  di  2 in  3 millimetri,  si  prende  per  un’estremità 
con  una  pinzetta  d’acciaio  munita  di  manico  di  legno,  e la  si  avvicina 
dall'altra  ai  carboni  ardenti.  Il  calorico,  investendo  la  tormalina  da 
un  lato,  sembra  ebe  ne  respinga  l’elettrico  naturale  verso  l’opposto; 
giacché  in  questo  si  rinviene  elettrizzata  in  difetto  ed  all’altro  in.  ec- 
cesso. Si  ottiene  pure  l'effetto  .riscaldando  la  tormalina  alla  fiamma 
della  lucerna  ad  alcoole  ed  eziandio  tuffandola  per  un  capo  nell’acqua 
bollente.  I due  stati  elettrici  opposti,  situati  l’uno  a rincontro  del- 
l'altro, costituiscono  due  parli  che  si  distinguono  col  nome  di  poli 
della  tormalina,  la  quale  ha  quindi  il  polo  positivo  e il  polo  negativo. 
L’elettricità  si  sviluppa  d'ordinario  alla  temperatura  superiore  ai  43°C, 
c l'azione  continuata  del  calorico  ne  accresce  sino  ad  un  certo  punto 
l'intensità.  Si  giunge  però  al  limite  in  cui  l'aumento  di  calore  iiScotninoia 
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ad  infievolirla  gradatamente,  sinché,  continuando  il  riscaldamento,  lo 
stato  elettrico  scomparisce  del  tutto  Avviene  sovente  che  fa  tormalina 
si  trova  in  quest’ultimo  stato,  quando  la  si  ritira  dal  fuoco,  ed  allora 
nei  raffreddarsi  a poco  a poco,  giunge  da  se  medesima  alla  tempe- 
ratura, che  costituisce  il  massimo  grado  d’elettricità.  A misura  che 
il  calore  va  diminuendo,  lo  stato  elettrico  diventa  sempre  minore, 
sinché  il  corpo  riacquista  lo  stato  oalurale.  Si  danno  delle  circostanze 
particolari  per  le  quali  la  variazione  di  calore  prodotta  dall’atmosfera 
o dai  corpi  circostanti  è capace  di  far  nascere  la  polarità  elettrica 
nella  tormalina. 

Raffreddando  un'estremità  della  tormalina  ad  8 in  10  ed  anche  12 
gradi  sotto  lo  zero,  le  si  dà  pure  la  polarità  elettrica,  prendendo  la 
parte  raffreddata  lo  stato  positivo  ; talché  quella  che  ha  maggior  tem- 
peratura è negativa  e si  hanno  i poli  invertiti  relativamente  alla  ma- 
niera d’operare  e non  in  riguardo  al  qalorc.  Col  raffreddamento  si 
giunge  ad  un  grada  in  cui  l'elettricità  ha  la  massima  energia,  al  di 
là  del  quale  s’infìevolisce.  Se  dopo  aver  dato  col  riscaldamento  ad  un 
lato  la  polarità  negativa,  si  raffreddi  la  tormalina  gradatamente  dal 
lato  medesimo  sino  a giungere  ad  alcuni  gradi  sotto  lo  zero;  inco- 
mincia la  sua  elettricità  a venire  meno,  poscia  diventa  nulla,  indi 
ricompariscono  i poli  in  ordiue  inverso.  Iu  questi  cambiamenti  di 
polarità  al  variare  la  temperatura,  accade  talvolta  che,  al  momento 
prossimo  allo  sviluppo  dell’elettricità  per  raffreddamento,  i poli  della 
tormalina  sono  (ulti  e due  positivi  nello  stesso  tempo.  Il  fenomeno  è 
prodotto  dal  ritardo  dell’altra  estremità  a passare  allo  stato  elettrico 
opposto  in  causa  della  coibenza  del  minerale. 

Non  vi  ha  bisogno,  come  fa  llaùy,  di  dare  il  nóme  di  eleUricrta 
ordinaria  a quella  che  acquista  la  tormalina  in  virtù  del  riscalda- 
mento e di  elettricità  straordinaria  all'altra  che  nasce  nel  raffredda- 
mento; giacché  in  ambidue-  i casi  è sempre  l'estremità  a maggior 
temperatura  che  è negativa.  Il-grado  di  calore,  al  quale  i suoi  poli 
s’invertnno,  varia,  come  è naturale,  secondo  la  stagione  ossia  secondo 
la  temperatura  dell'atmosfera.  Alle  volte  basta  il  'calore  delle  dita 
per  dare  alla  tormalina  la  proprietà  elettrica. 

La  proprietà  d’elettrizzarsi  pel  calore  si  riscontra  in  molti  altri  cri- 
stalli e corpi  della  natura,  quantunque  sotto  diverse  circostanze:  il 
topazio  del  Brasile,  l’ossido  di  zinco  cristallizzato,  il  boralo  di  ma- 
gnesia, alcuno  pietre  dure  e parecchi  cristalli  sono  di  tal  numero. 
Secondo  llaiiy  i cristalli  elettrici  pel  calore  si  discostano  molto  dalle 
forme  regolari,  che  generalmente  caratterizzano  questi  corpi  ; talché 


748 

(e  parli  dove  risiedono  i poli  diversificano  nella  slrullnra  c configu- 
razione, e le  facce  disposte  intorno  al  polo  positivo  variano  nel  nu- 
mero o nella  figura  da  quelle  poste  al  polo  negativo  (I).  Il  numero 
dei  minerali 'elettrici  venne  di  molto  esteso  dalle  indagini  di  Brevv- 
sler  (2).  Egli  si  serviva  di  piccolissimi  pezzi  di  pellicola  animale  ben 
disseccati  come  pure  dell’elettroscopio  ad  ago  per  iscoprire  coll'attra- 
zione il  lievissimo  grado  d’elellriciià  che  si  svolgeva  da  molli  corpi 
naturali  e da  .cristalli  artificiali  in  virtù  del  calore.  Il  lartrato  di  po- 
tassa e soda  9 l’acido  tartarico  sono  elettrici  pel  calore  in  eminente 
grado.  Ilankel  nell’esaminare  la  specie  d’elettricità,  che  prendono  i 
cristalli,  si  serviva  dell’elettroscopio  a pila,  e contemporaneamente 
determinava  la  temperatura  necessaria  allo  svolgimento  della  mede- 
sima. Bgli  in  tal  modo  ha  trovato  che  l’acido  tartarico  possedeva 
un’elettricità  assai  forte  quando  il  termometro  segnava  57  in  38°.C, 
mentre  a 46°  in  47°  era  assai  debole  (3). 

1323.  Per  istituire  simili  sperienze  serve  nella  scuola  comoda- 
mente la  tormalina.  Dopo  aver  dato  16  stato  elettrico  a questo  mine- 
rale, esso  attrae  la  pallottolina  dell'elettroscopio  a pendolo  e di  quello 
ad  ago  (g.  1248),  come  pure  i minuzzoli  di  materia  e la  cenere  al 
pari  del  cilindro  di  vetro  e di  ceralacca  stropicciali  (g.  1213).  Questi 
piccoli  corpi  cosi  attratti  si  mettono  a combaciamento  della  tormalina 
e vi  restano  non  di  rado  aderenti,  noo  potendosi  per  la  coibenza  di 
questa  essere  loro  comunicata  ('elettricità,  ridurli  allo  stato  omologo 
c repellerli.  Tultuvolta  avviene  spesso  che  alcuni  minuzzoli,  tosto 
che  hanno  leccato  In  tormalina,  tic  sono  respinti  pel  contatto  di  qual- 
che particella  conduttrice  ferruginosa  o d’altra  materia  conduttrice 
alla  superficie  del  minerale,  vengono  elettrizzati  omologamente  e 
quindi  respinti.  I due  stati  opposti  poi  si  mostrano  caricaudo  d’elet- 
tricità nota  la  pallottolina  di  quegli  elettrometri,  oppure  coll’ago  di 
spato  islandico  (g.  1321).  Le  sperienze  colla  tormalina  hanno  il  van- 
taggio di  riuscire  bene  anche  durante  i tempi  umidi  in  causa  della 
sua  coibenza,  per  cui  l'elettrico  squilibrato  in  virtù  del  calorico  nel- 
l’interno della  massa  resta  in  salvo  d ogai  influenza  esterna.  Si  os- 
servi altresì  che  gli  stati  elettrici  si  estendono  con  degradazione  dalle 
estremità  verso  il  mezzo  del  cilindro  del  minerale,  per  cui  ogni  fran- 
ume  è fornito  di  poli  elettrici  al  pari  dell’intera  massa. 

(1)  Traili  ilimenlaire  de  pkytigue  par  Itaiijr.  Parigi  1821,  t.  I,  pag  500. 

(2)  Edinburgh  Journal  of  Sciences,  (aacicolo  J’oUubre  del  1824,  pag.  208. 

« (3)  Annali  di  finca  ere.  più  rollo  citati,  4*  «cric,  l ir,  pag.  15!: 
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Sospendendo  la  lurmulina  orizzontalmente  ad  uo  Pilo  di  .seta,  si  può 
istituire  l'esperimento  in  una  maniera  più  comoda  e più  variata.  Es- 
sendo il  cilindretto  cosi  disposto,  si  accosti  alluna  od  all’altra  estre- 
mità un  corpo  elettrizzato,  e vi  sarò  ripulsione  od  attrazione  secondo 
che  gli  stati  elettrici  sono  omologhi  oconlrarii,  e il  cilindretto  girerà, 
sull'asse  che  passa  pel  Pilo,  in  uno  o nell'opposto  verso.  Con  un  ba- 
stoncino di  cera-spagna  si  avranno  dei  fenomeni  inversi  di  quelli  che 
si  ottengono  con  un  cilindro  di  vetro  l'uno  e l'altro  stropicciati  col. 
pannolano.  Avendo  una  seconda  tormalina  pure  in  iflalo  elettrico, 
che  si  presenta  all’altra  sospesa,  si  potrà  veriGcare  la  legge  delle  at- 
trazioni e ripulsioni  elettriche  (g.  1241).  Anzi  per  rendere  le  sperienze 
di  maggior  interesse,  la  tormaliua-si  è resa  mobile  con  un  apparato 
apposito  (Pig>  523),  il  quale  si  compone  d'uua  colonnetta  d’ottone  ab 
terminala  superiormente  nella  punta  d’acciaio, b,  e d’una  lamina  mn 
dello  stesso -metallo  piegata  a squadra  alle  due  estremità  con  due  ca- 
vità. La  lamina  riposa  in  bilico  per  mezzo  di  un  cappelletto  di  pietra 
dura  sulla  punta  d'acciaio  .e  prende  sempre  la  posizione  orizzontale 

10  virtù  dei  coutrappesi  e,  f,  che  ne  abbassano  il  centro  di  gravità: 
la  tormalina  destinata  all'esperimento  si  edipea  entro  le  due  cavità, 
dopo  essere  stata  elettrizzata  all'azione  del  fuoco.  Si  presenta  ad  un 
suo  polo  quello  d’altra  tormalina  e,  quando  sono  omonomi,  il  primo 
ne  è respinto  facendo  una  mezza  rivoluzione  ed  attratto  il  poi»  ete- 
ronomo. Si  hanno  cosi  i fenomeni-di  attrazione  e di  ripulsione,  al  pari 
d’una  calamita  sull’ago  magnetico,  come  vedremo  nel  seguente  capi- 
tolo. Il  fenomeno,  che  si  ottiene  dalle  due  tormaline  elettrizzate  pel 
calore,  era  per  Paddiatro  l’unico  punto  d’analogia  fra  l’elettricità  e 

11  magnetismo.  . • 

132tì.  La  boracite,  senza  veruna  traccia  di  cristallizzazione,  pre- 
senta un  fenomeno  singolare  di  cletfricità  promossa  dal  calore.  Ri- 
scaldando sopra  una- lamina  metallica  della  polvere  assai  fina  di  quel 
minerale,  si  vedono  parecchie  particelle  attrarsi  fra  loro  ed  alcune 
repellersi  per  essere  attratte  da  altre. -La  polvere  della  boraoite  cri- 
stallizzata si  comporta  egualmente  (1).  Da  ciò  si  ricava  che  la  cristal- 
lizzazione non  è una  condizione  essenziale  alla  piroelettricità,  e che 
la  polarità  elettrica  d’im  corpo  ècomune ai  suoi  frammenti  i più  minuti. 

Appartengono  a questa  categoria  i seguenti  fenomeni:  due  lamine 
di  severo,  che  si  ottengono  tagliando  in  mezzo  un  pezzo  di  questa 
materia,  si  elettrizzano  premendole  Cuna  contro  l’altra  dopo  aver 

• * * - - * • * 

(1  ) . innati  di  /bica,  ctc.  più  volt»  eiUti,  «icooJa  «cric,  t.  Il,  pafj.  163- 
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previamente  riscaldata  una  delle  medesime.  Se  si  lasciano  all’eguale 
temperatura  il  fenomeno  non  succede ; talché  la  pressione  serve  sol- 
tanto al  miglior  combaciamento  delle  due  lamine  e non  è causa  diretta 
dello  svolgimento  dell'elettrico  Avviene  egualmente  operando  con 
due  lamine  di  spato.islandico  e con  altri  corpi. 

L’elettrico  è aggregato  alle  molecole  dei  corpi  e nelle  stato  ordi- 
nario sta  in  essi  latente  senza  dar  segni  della  sua  presenza.  È mestieri, 
come  si  è veduto,  qualche  forza  per  svolgerlo  e reuderlo  libero.  Ora 
si  domanda  sé  quel  fluido,  aumentando  la  densità,  si  sprema  dai 
corpi  nello  stesso  modo  che  si  rende  sensibile  il  calorico,?  (§.  11 17) 
1 seguenti  fatti  possono  essere  interpretati  sotto  tal  punto  di  vista.  Si 
prenda  un  vaso  conico  di  metallo  sostenuto  da  un  piede  isolatore  e vi 
si  versi  del  solfo  liquefatto.  Mentre  quest*  materia  si  raflredda  e si 
riconsolida  si  attacchi  al  centro  un  ciliudr»  di  vetro,  eoi  quale  si  sol- 
leva il  pezzo  conicQ  di  .soHb«'che  presentandolo  al  condensatore,  si 
trova  elettrizzato'.  Egualmente  succede  colla  cera  di  Spagna,  col  cto- 
culalo,  coll'acido  fosforico,  come  pure  col  protocloruro  di  mercurio, 
allorquando  si  leva  dal  matraccio  ove  è stato  sublimalo.  L’esperienza 
si  può  istituire  anche  con  un  cucchiaio  tenuto  con  qualche  materia 
coibente,  lasciando  solidificare  in  esso  la  materia  liquefatta.  Donde 
nasce  una  tale  elettricità?  E dcssa  prodotta  dal  fluido  lasciato  libero 
nel  raffreddarsi  e nel  condensarsi  della  materia?  Alcuni  vogliono  con- 
siderare l'elettricità,  che  si  sviluppa  in  questi  cosi,  come  prodotta 
in  una  maniera  somigliante  a quella  della  sfaldatura  (§.  1322).  Dalla 
prima  maniera  di  spiegare  il  fenomeno  risulterebbe  come  coqseguenzu 
l'elettricità  positiva  riscontrata  da  tirotlhus  nel  congelamento  dell’ac- 
qua e quella  negativa  nella  liquefazione  del  ghiaccio,  posti  i due 
corpi  in  una  Doccia  di  Leida  fi).  Lo  stésso  si  dica  deH’eleUrioilà  ot- 
tenuta da  Davy  nella  formazione  e nella  ricoudensazioue  dei  vapori 
di  mercurio  nel  vuoto  (2).  Wilke,  nel  riconsolidamento  del  solfò,  non 
io  trovava  elettrizzato  se  lo  collocava  sopra  un  corpo  coibente,  rna 
fuso  in  vflsi  di  vetro,  rinvenne  lauto  il  solfo  che  il  vetro  elettrizzati. 
Versò  anche  quel  corpo  come  pure  lacera  di  Spagoa  liquefatti  in  vasi 
di  metallo  e di  legno  secco  e li  ritrovò  elettrizzali  (3).  Quésti  fatti  ad 

k -,  - i.  * " 9 * 

(1)  Buliniti  ài  Ferrame,  I in,  1 825,  pag  SCI  e Reme  Eurupreiyne.  (atei- 

calo  ài  novembre  àcl  1821.  , 

(2)  .lanolfi  de  ehimie  et  de  phytique,  aeconàe  serie,  I.  li,  pac-  473 

(3)  lliiloire  de  l'électricilé  par  Priestley,  IraJiHU  àall'ingleae.  l’ari(ji  477 1, 

I l,  psg.  421  a seguenti.  y W * • ’*  " 
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ugni  modo,  senza  essere  ammessi  come  verità  ihconcusse  nella  scienza, 
meritano  d’essere  sottoposti  a nuove  prove  ed  a diligente  esame. 

1327.  Col  calorico  oscuro  e luminoso  si  producono  eziandio  delle 
correnti  elettriche  per  circuiti  compiuti  formati  di  metalli.  L’azione 
del  magnetismo  induce  egualmente  nei  corpi  delle  correnti  elettriche. 
Questi  fenomeni  appartengono  all’elettricità  dinamica  al  pari  delle 
correnti  indotte  in  fili  metallici  dull’influenza  dell’elettrico  medesimo, 
mentre  l’attuazione  prodotta  dalla  presenza  di  corpi  allo  staio  delirici 
appartiene  all’elettricità  statica  (§,  1271). 

Non  solo  con  mezzi  mecanici  o etto  forze  fìsiche  si  rende  libero 
l'elettrico  nella  materia  ponderabile  ; ma  uno  dei  mezzi  più  general- 
mente impiegati  dalla  natura,  per  ismuovcre  quel  mirabile  fluido,  è 
IViaione  chimica.  Sin  dal  trascorso  secolo  Volta  fece  alcune  sperienze 
assai  importanti  su  questo  soggetto  inpresenza  di  Lavoisier  e Laplace, 
colie  quali  fu  il  primo  a dimostrare,  coll'aiuto  del  condensatore,  lo 
svolgimento  dell'elettrico  mediante  le  azioni  chimiche  (1).  D'altronde 
Volta  sino  dall’anno  1769  riteneva  l’azione  chimica  come  sorgente 
d’elettrico  (2);  e lo  sviluppo,  che  ne  riscontrava  nel  cimentare  i me- 
talli arroventati  e l’acqua,  era  attribuito  dal  celebre  fisico  italiano  al- 
l'azione chimica,  dicendo  essere  certo  che  il  fenomeno  tiene  alla  na- 
tura di  questi  metalli  calcinagli  (ossidabili)  dall  acqua,  incorporan- 
dosi »n  parte,  non  già  all’evaporazione  come  iole  (3).  11  fatto  stabi- 
lito da  Volta  rimase  infecondo  per  parecchi  anni,  sinché  nel  corrente 
secolo  fa  origine  d’una  numerosa  serie  di  fenomeni  àppartenenli  al- 
l’elettricità dinamica,  e di  alcuni  a quella  statica,  di  cui  qui  tosto  ci 
occuperemo.  Si  hanno  altresì  fenomeni  d'elettricità  statica  dalla  sem- 
plice adesione  e d'elettricità  dinamica  dall'airone  capillare,  dei  quali 
ci  occuperemo  nella  seguente  sezione. 

1328.  Tutti  I mezzi  sinora  conosciuti  |>er  eccitare  l’elettricità  con- 
ducono a stabilire  che  vi  ha  squilibrio  di  flùido  naturale  ai  corpi:  da 
un  lato  si  presenta  lo  stato  in  eccesso  e dall’altro  in  difetto  d’elet- 
trico. Nell'airone  chimica  delle  materie  le  une  sulle  altrè  succede 
pure  questo  squilibrio,  ma  non  è cosi  facile  di  conservarlo  per  ren- 

(t  ) Vedi  V Hit  t otre  de  l' A endemie  del  teitncri  de  Parti  <1*1  1782.  Valla  istilni 
queata  «perirò»  alla  presenta  dei  dalli  nominati  orll’aprile  del  1782,  a furono  do 
lui  ripetute  a Londra  nella  «te«so  anno,  cui  assistevano  Benne!,  Magellan,  Cavallo, 
Kirsvan  e Walkcr.  Si  veggo  la  Collezione  delle  opere  di  Volta,  I.  i,  parie  I», 
P«g.  216  e 270. 

(2)  Collezione  delle  opere  ere.,  t.  I,  parte  t*,  pag.  22*25. 

Collezione  «iddi-ilo,  l.  i,  parte  2*.  pag.  224*225. 
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dere  manifesta  la  tensione  elettrica.  All’atto  della  combinazione  o della 
mescolanza  prodotta  dall’azione  chimico,  avviene  bensì  lo  squilibrio 
elettrico,  ma  il  fluido  si  diffonde  c ritorna  ben  tosto  n distribuirai 
uniformemente  nella  materia  in  causa  dell’altro  principio,  della  ten- 
denza cioè  che  ha  di  espandersi  sui  corpi  capaci  di  condurlo.  L’elet- 
trico quindi,  eccitato  colle  azioni  chimiche,  non  diventa  sensibi'e  agli 
elettrometri  se  uon  in  particolari  circostanze,  cioè  in  alcune  decom- 
posizioni e separazioni  delle  sostanze  che  formano  i corpi.  Nell'azione 
chimica  d'uu  acido  sopra  un  metallo,  il  primo  si  elettrizza  in  eccess  i 
ed  il  secondo  in  difetto:  ma  a questo  squilibrio  succede,  per  la  cou- 
ducibilità  dei  due  corpi,  immantinenli  l’equilibrio,  bisogna  quindi  nel- 
l’istante rislesso  del  conflitto  chimico  separare  le  sostanze  risultanti 
dal  conflitto  medesimo,  onde  avere  i segni  dell'elettricità  in  eccesso 
uell’una  e io  difetto  nell'altra.  La  necessità  della  subitanea  separa- 
zione dei  corpi,  fra  i quali  si  eccita  l'elettrico  quando  sono  condut- 
tori, si  è veduta  nello  stropicciamento  del  vapore  contro  i metalli 
della  machina  idroelettrica  (§  123'.)). 

Peuillet  nel  1823  ba  ripreso  e variato  le  sperienze  di  Volta  (1),  al 
qual  lìoe  è necessario  d’essere  proveduto  d’un  elettrometro  conden- 
satore e d'un  crogiuoletto  o vasellino  di  platino  ed  anche  d’altro  me- 
tallo per  disporlo  isolalo  in  comunicazione  collo  strumento  eleltro- 
scopico.  Per  riconoscere  tosto  la  s|»ecie  di  elettricità  che  si  sviluppa 
nell'uno  o nell’altro  corpo  per  la  loro  azione  chimica,  io  ho  trovato 
comodo  di  servirmi  dell’elettroscopio  a pila  nelle  mie  indagini  sulla 
corrente  elettrica  (2),  di  cui  parleremo  più  avanti.  Volta  metteva  in 
comunicazione  il  collettore  del  condensatore  col  vaso  isolato,  dove 
faceva  bollire  dell’acqua  di  fonie,  cui  univa  delle  malerie  alte  ad  ec- 
citare effervescenza  in  virtù  di  combinazione  chimica.  Il  vapore  por- 
tava con  sé  l'elettrico  disgregato  dalla  materia  ponderabile  in  virtù 
dell’azione  chimica  e il  vaso  dava  segni  d’elettricità  negativa. 

Pouillet  riscaldava  il  crogiuoletto  di  platino  a 40,  a 30  gradi  C,  ed 
anche  al  calore  rosso  ed  al  rosso-chiaro.  Il  vasoUino  era  collorato 
sopra  un  disco  od  anello  in  esalta  comunicazione  col  condensa- 
tore, il  cui  piatto  attuante  si  coneiungeva  col  suolo.  Introduceva 
poscia  nel  crogiuolo  alcune  gocce  di  soluzione,  debole  o concentrata. 


k~ 


(1)  .Vouteau  Bulletta  dei  tcìeneei  dr  la  Sudili  Philomatique.  fascicolo  di  lu- 
glio del  1823.  pag.  100,  come  pure  gli  Annata  de  phyiique  et  de  rftiaiir,  2’ 
•cria,  t.  xxxv,  pag.  403  ; e t.  invi,  pag.  5. 

(2)  Vedi  gli  ^fanali  di  ftita  eec.  più  volle  citali,  t.  ine,  pag.  1 1 e seguenti 
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di  soda,  di  potassa,  di  barile,  di  slronzìana  e simili  : a queWa  tem 
Iteratimi  il  liquido  solvente  evapora  e si  separa  dalle  molecole  della 
materia  scrolla.  L'evaporazione  è lenta  o rapida  secondo  , la  tempe- 
ratura del  crogiuolo,  e in  questi  casi  il  condensatore  dà  segni  d'clet- 
trieilà  positiva.  Il  vapore  perciò  si  distacca  in  istato  elettrico  negativo. 
I.u  carica  riesce  talvolta  sensibile  all'elettrometro  senza  bisogno  del- 
l’aUuazione.  Versando  invece  uel  crogiuolo  qualche  soluzione  salina 
od  acida,  si  hanno  segni  d’elettricità  positiva  al  condensatore.  Il  sai 
comune  è stato  sottoposto  pure  all’esperienza  ed  ha  dato  risultali 
analoghi.' Pouille^  ha  istituito  delle  spcrienze  consimili  con  crogiuoli 
d’argeplo,  di  ferro  e di  rame,  nei  quali  versava  le  diverse  soluzioni 
alcaline,  acide,  saline  e di  altre  sostanze.  Quando  si  opera  con  vasi 
formati  di  materie  inlarcale  dai  bquidi,  succedono  dei  fenomeni  com- 
posti, risultanti  dalla  separazione  degli  elementi  della  soluzione  e dal- 
l'azione chimica  della  soluzione  stessa  sul  metallo. 

132V  l.a  combus  Itone,  come  operazione  chimica  (g.  1175),  deve  pure 
dar  luogo  a sviluppo  d’elettrico.  Volta  in  un  caldano  isolalo,  in  co- 
municazione col  condensatore,  faceva  ardere  dei  carboni  che  spruzzava 
d'acqua  per  rendere  più  nlftva  la  combustione  (§.  1183)  ed  anche 
per  certe  sue  vedute  particolari,  di  cui  parleremo.  Durante  questa 
Baione  chimica  si  manifestano  segui  di  elettricità  negativa,  che  Volta 
ebbe  anche  positivi  dall'ano  stessa  dove  ardevano  i carboni  senza 
fumo  e senza  Gamma. 

Per  togliere  l’influenza  delle  circostanze,  che  possono  rendere  equi- 
voci i risultamene,  ò meglio  istituire  l’esperimento  nella  mauiera 
seguente:  Si  pone  un  cilindro  di  carbone  verticalmente  sopra  una 
lamina  metallica  in  comunicazione  col  suolo,  dove  abbrucia.  Nella 
combustione  s’innalz.i  del  gas  acido  csrlionico  che  viene  a contatto 
colla  lamina  metallica  congiunta  al  collettore.  Dopo  alcuni  istanti 
si  tolgono  le  comunicazioni,  si  separuno  i piatti  del  condensatore  e 
le  fogliclle  divergono  per  elettricità  positiva.  S'isliliiisoe  l'esperienza 
inversa  collocando  il  cilindro  di  carbone  sulla  lamina  congiunta  al 
collcltore,  e l'elettrometro  dà  segni  d’elettricità  negativo.  Si  può  av- 
vivare in  ogni  caso  la  combustione  con  correnti  d'aria  promosse  dal 
Miilielto  o col  puro  ossigeno  contenuto  in  una  vescica.  Ad  ogni  modo 
bisogna  mantenere  la  combustione  alla  base  superiore  del  cilindro  di 
carbone  ed  impedire  che  si  faccia  sulla  superficie  laterale  del  mede- 
simo, perchè  il  gas  acido  carbonico  esalato  agirebbe  sulla  lamina 
metallica  dove  riposa  ed  altererebbe  i risultali  dell'esperienza 

La  fiamma  verticale  d'idrogeno  si  diriga  in  vicinanza  d’una  piccola 
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spirale  ili  platino  cuiigiuu.j  .il  cplleiiuic  |iiiimnic  a cella  ilbliiou, 
mentri'  il  piallo  attuatile  comunica  cnlsuolo  in  •incela  combustione 
si  lian du  pure  segai  d'clctlricilù  positiva  1/  (iamma  deve  essere 
molto  viciuu  alla  spirale,  giacché  questa  si  elettrizza  negativamente 
quando  la  distanza  sia  ili  8 iu  10  uiilliiìictn  S'innalzi  verticalmente 
sul  collettore  la  spirale  in  comunicazione  cui  medi  inni,  osi  diliga 
la  ftanima  pel  dissotto  in  modo  che'  la  inviluppi  : in  questo  raso  si  oi- 
tengono  segni  elettrici  negativi.  Il  tulio  pel  quale  esce  il  gas  inliam- 
inshile  ò beue  che  sia  di  vetro,  e il  getto  infiammalo  uel  secondo  caso 
mollo  celere,  affinchè  la  spirale  venga  a contatto  colla  pai  te  interna 
della  damma  c non  senta  l'influenza  del  gas  acido  carbonico  che  si 
esala,  l’ouillel  ha  istituito  sperieuze  consimili  rolla  (iantina  d'alcoole, 
d’etere,  di  fosfuro,  di  solfo,  di  corpi  grassi  e inaline  vegetali  e colla 
combustione  di  metalli,  c tutte  concorrono  a piovare  che  le  sostanze 
aeriformi,  abbruciando,  sviluppano  ddl'elettrico  quando  sr  cumbiuano 
fra  loro  o con  corpi  solidi  c liquidi.  In  tulle  queste  coiiilonaziimtTos- 
sigenó  prende  lo  sluto  positivo  c il  combustibile  il  negativo. 

1350  Le  piaulc  e i vegetali  assorbono  dall'atmosfera  il  gus  acido 
carbonico  che  sotto  date  circostanze  depougoiio,  c uc  tsalaun  l'ossi- 
geno. Era  dunque  presumibile  che  nella  vti/t/azione  dovesse  uvei 
luogo  uno  sviluppo  d'elettrico,  il  che  venne  confermalo  dall'esperienza, 
l'ouillet  preparò  dodici  cassulc  di  vetro  verniciate  esteraiauicutc  c le 
dispose  sopra  una  tasti  a di  vetro,  puro  verniciata,  m una  stanza;  aven- 
done disseccala  l’aria  con  calce  viva  per  renderla  meglio  coibente 
lliempi  queste  cassule  di  buona  terra,  dóve  sparse  alcuni  su  tu,  e Ir 
congiunse  fra  loro  con  fili  metallici  ed  uuu  delle  estreme  col  collet- 
tore del  condensatore,  mentre  il  piatto  allusole  comunicava  coi  suolo. 
Lasciò  il  lutto  per  parecchi  giorui  in  tale  stalo,  esplorando  più  volte 
al  giorno  lo  stalo  elettrico  del  condensatore,  c trovò  iu  tal  modo  che 
durante  la  vegetazione  si  sviluppa  dell'elettrico.  Sinché  il  germe  ri- 
mane sotto  terra  non  si  riscontrano  segni  elettrici,  che  incominciano 
soltanto  a illuni  testarsi  quando  esso  sorge  nell  atmosfera  in  guisa  elle, 
dopo  essere  la  vegetazione  bene  sviluppata,  si  raccolgono  al  conden- 
satore delle  tensioni  elettriche,  che  fanuo  divergere  l'elettrometro  a 
fughette  di  11  sino  a 13  millimetri.  Si  calcola  che,  sulla  su|»orGcic 
di  100  metri  quadrali  d’una  vegetazione  rigogliosa,  si  sviluppi  in  un 
giorno  maggior  quantità  d’elellficilA  positiva  di  quella  si  richiede- 
rebbe per  caricare  la  più  grande  batteria  di  Leida. 

1331  11  fluido  elettrico,  tasto  ohe  cessa  la  forza  pur  cui  è stato  ec- 
citalo e squilibralo,  teude  a rii  imporsi  in  equilibrio  trascorrendo 
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più  o meno  ccleremcnle  lungo  i corpi  secondo  la  loro  facoltà  con- 
duttrice. Avanti  di  far  conoscere  le  sperienze  con  cui  si  è determinata 
la  velocità  dell'elettrico,  importa  clic  ci  occupiamo  della  conducibilità 
e dei  metodi  usati  per  determinarla  nei  diversi  corpi,  a compimento 
della  classificazione  fatta  al  principio  del  capitolo  (§.  1214).  Se  la  ten- 
sione è mollo  debole  e il  conduttore  assai  imperfetto,  l’elettrico  si 
ricompone  in  equilibrio  con  moto  lento,  come  se  ne  hanno  delle 
prove  nella  dissipazione  di  quel  fluido  lungo  gl’isolatori  (§.  1268); 
ma  pei  buoni  conduttori  come  i radali  , la  velocità  dell’elettrico 
è enormemente  grande  e non  inferiore  a quella  del  fluido  lumi- 
noso (§.  711).  *• 

Priestley  mise  a confronto  la  eondiicibililà  di  alcuni  metalli,  sot- 
toponendone due  per  volta  al'a  scarica  di  fofti  batterie  di  Leida  (1). 
Egli  riunì  primieramente  per  l'estremità  un  sonile  filo  di  ferro  con 
altro  di  rame  d'egunl  diametro,  pei  quali  fece  passare  la  scarica  della 
balleria  : il  primo  venne  totalmente  fuso  e disperso  ed  il  secondo  ri- 
mase intatto,  da  cui  si  deduce  che  il  rame  è migliore,  conduttore  del 
ferro.  Questa  conseguenza  è fondata  sul  principio  clic  lo  sviluppo  del 
calorico  dai  corpi,  per  dove  percorre  il  torrente  elettrico,  risulta  tanto 
più  grande  quanto  più  sono  catini  conduttori  di -questo  fluido,  come 
esamineremo  in  seguilo.  Trovò  nell'egual  modo  che  l'ottone  è stato 
volatilizzalo  sotto  scariche  cui  ha  resistito  il  rame;  e che  il. ferro- 
venne  disperso  con  iscaricbe  da  cui  qon  fu  intaccato  l'ottone.  Pari- 
menti con  indagini  consimili  giunse  ad  dltenere  delle  cariche,  per 
l'azione  delle  quali  fuse  il  rame,  rimanendo  intatto  l’oro  e l’argento 
con  cui  era  accoppiato,  e così  rimase  l’oro  quando  fu  disperso  l’ar- 
gento. Dai  risultati  di  tali  sperimenti  Priestley  dedusse  la  conducibi- 
lità dei  metalli  i più  noli  secondo  l'ordine  decrescente:  oro,  argento, 
rame,  ottone  e ferro.  Egli  osserva  altresì  che  l'uncino  di  congiunzione 
del  fdo  d’argento  è slato  fuso  quando  il  filo  di  rame  venne  disperso, 
e cosi  dell’oro  per  rispetto  all  argeoto.  Mise  altresi  a confronto  lo 
stagno  col  piombo  e trovò  clic  il  primo  è più  conduttore  del  secondo 
metallo. 

Si  potrebbe  avere  una  idea  della  più  o meno  grande  conducibilità 
dei  corpi,  configurandoli  in  cilindri  d’eguale  grossezza  e lunghezza, 
ed  osservando  a quale  distanza  con  ciascuno  di  essi  si  ba  la  scintilla 
dal  conduttore  della  machioa  carirato  ad  eguale  tensione.  Da  quante 

(I)  Uittuire  dt  tiltctric  itr  i I Pnrlll ey , tradotti  dall'inglese . Parigi  1771,  t.  III. 
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conosciamo  intorno  alla  scarica  a disianza  è chiaro  che  quanto  più  il 
cilindro  sarà  conduttore  a tanto  maggiore  distanza  si  otterrà  la  scin- 
tilla (§.  1290).  I due  melodi  non  sono  atti  a fornirci  dei  rapporti  nu- 
menci  esatti  del  diverso  grado  di  conducibilità  dei  corpi  per  l'elet- 
trico; ma  solo  a farci  conoscere  in  una  maniera  generale  che  il  tal 
corpo  è più  o meno  conduttore  d’un  altro. 

1332.  Salandosi  che  i corpi  percorsi  dall'elettrico  si  riscaldano, 
Harris  ha  supposto  che  questo  riscaldamento,  a pari  circostanze,  sia 
in  ragione  inversa  della  loro  conducibilità,  e secondo  questo  principio 
ne  ha  stabilito  il  grado  riducendoli  in  sottili  (ìli  d'eguale  grossezza. 
Per  misurare  i gradi  di  riscaldamento  del  corpo  si  serviva  d’un  ap- 
parato somigliante  al  termometro  di  Galilei  (fìg.  208),  il  cui  bulbo  era 
un  globo  del  diametro  di  circa  7 centimetri  munito  di  due  (ubulature 
diartietralmente  opposte,  distendeva  |ier  esse  il  filo  attraverso  il  glo- 
betlo  e vi  faceva  transitare  la  scarica  elettrica,  osservando  i gradi 
di  riscaldamento  dell'aria  dal  movimento  della  colonna  liquida  nel 
tubo.  Operando  sempre  coll’eguale  carica  sopra  fili  di  differenti  me- 
talli della  medesima  grossezza  e lunghezza,  Harris  trovò  i gradi  di 
calore  esposti  nella  !■  colonna  del  seguente  quadro,  essendo  nella 
2*  notati  i rapporti  di  conducibilità  nella  supposizione  che  siano  in 
ragione  inversa  del  riscaldamento  ed  espresso  «un  100  quello  del 
rame.  Le  legbe-sotio  fatte  disiarli  eguali  in  peso  e il  diametro  dei 
liti,  in  due  serie  d’esperienze  da  kikistituite,  ha  variato  da  millimetri 
0,6i  a millimetri 0,32  (da  °d  '/so  di  pollice). 


Calore 

* Condueibilild 

Rame 

. . 100,00 

Argento.  ...... 

. 6 . 

. . 100,00 

Oro . 

. . GG.Gfl 

Zinco  ....... 

% 18  . 

. . 33,33 

Platino 

. . 20,00 

Ferro  . 

. . 20,00 

Slagno 

. . 16.6G 

Piombo ......  : 

. 72  . 

. . . 8,33 

Ottone 

. 18  . 

. . 33,33 

Lega  zìi  rame  ed  oro  . *. 

. 20  . 

. . 30,00 

— di  rame  ed  argento  . 

. 6 . 

. , 100,00 

— d’oro  ed  argento  . . 

. 20  . 

. . 30,00 

— di  stagno  e piombo  . 

. SI  . 

. . 11,76 

. - di  stagno  e zinco.  . 

. 27  . 

. . 23.93 
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La  conducibilità  del  ramo  por  l'elettrico  sarebbe  eguale  dunque  n 
(|urlla  deh  argento,  mentre  l'oro  no  avrebbe  soltanto  i due  terzi  I 
risultali  di  Priestley  darebbero  invece  all’oro  maggior  facoltà  condut- 
trice dell’argento  e del  r ime  Questa  discrepanza  mostra  etic  i du* 
metodi  non  sono  abbastanza  esatti  e che  il  calore,  ingenerato  nei 
corpi  dal  Iraseorrimenlo  dell’elettrico,  non  segue  lo  ragion  inversa 
semplice  della  loro  conducibilità.  Itiess  valuta  la  conducibilità  dei 
corpi  semicoibenli  osservando  la  prontezza  con  cui  Scaricano  l’elet- 
troscopio (l)v  ■ • 

l.n  conducibilità  dei  metalli  per-t'elettrico  diminuisce  coll'elevazione 
■li  temperatura,  e si  suol  dire  che  la  resistenza  al  passaggio  aumenta 
n misura  che  si  riscaldano.  Imperocché  si  i convenuto  di  chiamare 
restate rtza  al  passaggio  c potere  conduttore  due  quantità  l'uno  inversa 
dell’altra,  il  cui  prodotto  è costante.  La  resistenza  al  passaggio  varia 
fra  i limiti  delln  temperatura  zero  e 100°  nel  rapporto  di  10  ad  11 
pel  mercurio,  di  IR  a Iti  per  lo  stagne,  c per  gli  altri  metalli  io  rap- 
porti intermrdii  fra  questi  due  Jimiti. 

1333.  Parecchi  altri  fisici  si  sono  occxVpati  della  cdhducitnlità  dei 
corpi  per  l’elettrico  Le  loro  indagini  però  risguardano  l’elettricità 
dinamica,  dove  la  corrente  trascorre  per  tutta  la  massa  del  filo  con- 
duttore-, mentre,  in  riguardo  all’elettricità  di  tensione,  pare  clic  il 
fiiiido  transiti  soltanto  sulla  superficie  dei  corpi.  Osserviamo  altresì 
che  nelle  indagini  dinamiche  l'energia  della  corrente  è misurata  da 
uno  slrumcnto  apposito  dipendente  da  altri  principiò  che  apprende- 
remo Riportiamo  intanto  che,  secondo  Pouillct,  il  miglior  conduttore 
dell’elettrico  in  corrente  sarebbe  l’argento  quasi  puro,  cui  tosto  ter- 
rebbe dietro  il  rame,  risultando  l’oro  qualche  rosa  di  più  di  0,72  del- 
l'argento, mentre  il  platino  non  giungerebbe  a 0,12;  l’ottone  a 0,23 
od  il  ferro  di  0,14.  Rccqucrel  ni  contrario  ha  trovalo  a capo  dei  mi- 
gliori conduttori  il  rame,  di  chi  l’argento  sarebbe  0,74,  l’oro  0,91, 
il  piatimi  0,17,  il ferro  c lo  slagno  0,10,  H piombo  poco  più  di  0,08, 
e il  mercurio  meno  della  metà  del  piombo.  Davy  mette  pure  alla 
testa  dei  conduttori  l’argento,  cui  fa  seguire  a poca  distanza  il  rame. 
Lo  slagno  e il  platino  avrebbero,  secondo  lui,  rispettivamente  0,18 
e 0,17;  l’oro  0,07  ; il  piombo  0,03  c il  ferro  0,14.  Alcuni  di  questi 
risultati  differiscono  ila  quelli  precedenti  : il  piombo,  secondo  Davy, 
riiulterebbe  più  rnmlullorc  del  ferro,  quando  ò all’inverso  secondo 
altri  fisici  Ohm  incile  pel  primo  il  rame,  pel  Ferendo  l’oro,  e per 

fi!  I nnftfi  lSiir/1  rrr  più  \ olle  riluti.  1 tT  pi-  104 
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terio  l’argento  ; indi  per  ordine  lo  zinco,  l'ottone,  il  ferro,  il  platino, 

10  stagno  ed  il  piombo,  essendo  il  rame  dieci  volte  e mezzo  più  con- 
duttore del  piombo  (1).  La  condueibilità  delle  leghe  è minore  di  quella 
risultante  dalle  conducibilità  dei  singoli  metalli,  di  cui  si  compongono: 
la  lega  d’oro  di 1 2  3 4 5 * 7/t  di  fine  sarebbe,  secondo  Pouillel,  uon  più  di  0,13, 
e quindi  molto  minore  della  risultante  dalle  conducibilità  proprie  al- 
l’oro puro  ed  al  rame.  Parimenti  l'ottone  ha  una  conducibilità  mi- 
nore dì  quella  risultante  dalle  due  del  rame  c dello  zinco.  . 

1331.  Mjtrianini  ba  istituito  delle  indagini  sulla  conduciliflità  dei 
liquidi  percorsi  dalla  corrente  elettrica  (2).  Lenz  si  è pure  occupalo 
db  questo  intricato  soggetto,  limitandosi  a far  conoscere  le  viste,  da 
cui  è stato  guidato  nel  suo  lavoro  senza  pubblicarne  i risultati  (3). 
Sin  dall'anno  1840  io  aveva  proposto  al  Congresso  di  Torino  il  me- 
todo differenziale  per  determinare  i rapporti  numerici  della  condu- 
cibilità dei  liquidi  per  l’elettrico,  servendomi  del  mio  galcanometro 
universale  (4),  cbe  impareremo  a conoscere  nella  seguente  sezione. 
Ilankel  mise  in  pratica  molto  tempo  dopo  lo  stesso  metodo  per  valu- 
tare l'influenza  del  calore  sulla  conducibilità  dei  liquidi  (3),  la  quale, 
al  contrario  dei  metalli,, aumenta  ooH’innalzamcnto  della  temperatura. 
.Kdmondo  Becquerel  fa  dipendere  la  conducibilità  dei  liquidi  in  alcuni 
casi  dall’intensità  delle  correnti  (6),  il  die  è contraddetto  dalle  Spe- 
rienzedi  Marié  Davy,  mostrando  l’errore  io  cui  cade  il  fisico  francese^?}. 

In  questa  divergenza  di  metodi  e d'opinioni  sono  generalmente 
adottati  pei  liquidi  i rapporti  di  conducibilità  determinati  da  Marianinl, 

11  quale,  rappresentando  con  1 la  facoltà  conduttrice  dell'ucqira  di- 
stillata a pochi  gradi  6npra  lo  zero,  ha  trovato  quella  dell'acqua  di 
mare  espressa  da  1QJ  come  era  stato  assegnalo  già  da  Cavendisb,  e 
quelle  di  soluzioni,  composte  di  100  parli  in  peso  d’acqua  ed  1 di 
sostanza  solubile,  dai  numeri  seguenti: 

Ammoniaca  liquida  . . 20,45  Solfato  di  zinco  . . . 51,04 

Soda .......  52,00  Potassa 55,08 

(1)  Journal  fur  rhemie  und  Phisik , t.  Il»,  pag.  1 10  e 2-15. 

(2)  Saggio  di  spcrienze  eletlrometriche.  Venezia  1825,  pag.  197. 

(5)  Annali  di  fisica  tee.  pii  volt*  citati,  feconda  serie,  t.  I,  pag.  tUt. 

(4)  Alti  della  seconda  Riunione  degli  Scienriati  italiani.  Torino  <841,  p.37, 
cd  Annali  succitati,  t • aerio,  t.  I,  {>ag.  259. 

(5)  /Innati  Suddetti,  t.  Iivu,  pag.  20. 

(C)  I meditimi  Innati,  t.  »*VI,  pag.  176  \ ai  reggano  eziondioil  t.  Hall,  p 234, 
e il  t.  lavili,  pag  26. 

(7)  lo  «tesso  t site  degli  Annali , por:  227.  - •' 
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Protosolfato  di  ferro  . . 02,20  * Idroclorato  di  calce  . . 110,00 

Carburi,  di  potassa  neutri)  GC,70  Ossalato  di  potassa  . . 1-19,00 

Carbonato  di  soda  . 09,20  Acido  idrònlotico  . . 161,00 

Solfato  di  soda.  . . . 71,20  Acido  solforico  . , . 239,00 

Nitrato  di  potassa.  . . 78,30  Solfato  di  rame  . . . 258,00 

Solfato  di  potassa  • . 80,00  Acido  nitrico  . . . 338,00 

A questi  rapporti  di  Marianini  aggiungiamo  che  le  soluzioni  saline 
possono  dividersi  iu  dne  classi:  la  prima  comprende  quelle  la  cui 
facoltà  conduttrice  aumenta  col  grado  di  concentrazione  sinoal  punto 
di  saturazione,  il  solfato  di  rame  e il  sai  comune  sciolti  neil'acqan 
appartengono  a questa  classe.  La  seconda  contiene  le  soluzioni  dei 
sali  deliquescenti,  che  si  sciolgono  in  grande  quantità  nell’acqua  e la 
lofo  conducibilità  aumenta  dapprima  col  'grado  di  concentrazione, 
giunge  ben  presto  al  massimo,  poscia  diminuisce  accrescendo  di 
nuovo  la  concentrazione.  Colle  materie  di  questa  seconda  classe  si 
può  avere  quindi  una  soluzione  satura  dotata  della,  stessa  facoltà 
conduttrice  d’una  soluzione  assai  allungata.  Il  nitrato  di  rame  ed  il 
solfato  di  zinco  sono  di  questa  specie.  Notiamo  altresì  che  la  corrente 
elettrica  non  può  circolare  in  un  liquido  senza  che  questo  sia  de-, 
composto,  come  esamineremo  in  seguilo.  E per  ciò  che  la  resistenza 
al  passaggio  deve  dipendere  da  resistenze  parziali,  alcune  deHa  quali 
dovute  al  deposito  delle  sostanze  provenienti  dalla  decomposizione, 
altee  dovute  al  cambiamento  di  omogeneità  del  circuito.  In  quanto 
al  rapporto  di  conducibilità  dei  liquidi  e dei  metalli,  si  calcola  ebe  la 
soluzione  meglio  conduttrice  è un  milionesimo  dell’argento  secondo 
becquerel,  e la  soluzione  satura  di  sai  comune  la  100  millesima 
parte  del  ferro,  secondo  Cavendish.  L'elevazione  di  temperatura  au- 
menta la  conducibilità  dei  liquidi  al  contrario  dei  metalli.  Si  è deter- 
minato un  tal  aumento  per  alcuni  liquidi,  e si  è trovato  che  da  zero 
a 100°,  si  estende  entro  i limili  da  1 sino  a 3 in  I. 

1335.  Si  ammettono  generalmente  intorno  alla  conducibilità  per 
l’elettrico  le  due  leggi:  1°  la  resistenza  al  passaggio  aumenta  pro- 
porzionalmente alla  lunghezza  del  conduttore;  2”  essa  è in  ragion 
inversa  della  sezione  trasversale  del  conduttore  medesimo.  L®  seconda 
legge  ò stata  dimostrai,  come  si  disse,  per  le  correnti  continue; 
ma,  per  le  scariche  dell’elettrico  accumulato  sui  coadiutori,  sembra 
ebe  una  tal  legge  non  si  verifichi  e che  quel  fluido  trascorra  invece 
sulla  superficie  dei  corpi  c quindi  la  resistenza  al  passaggio  sia  in 
ragione  inversa  del  contorno  e non  dell’intiera  sezione  trasversale.  Su 
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questo  importante  soggetto  possediamo  soltanto  alcune  poche  spe- 
rienze, che  i fisici  posteriori  non  si  curarono  di  moltiplicare  in  ogni 
circostanza  e supposero,  senza  consultare  l’esperienza,  che  la  condu- 
cibilità dei  corpi  per  l'elettrico. iu  corrente  continua  seguisse  le  mede- 
sime leggi  per  le  scariche  di  tensione. 

Volta  intraprese  delle  sperienze  con  conduttori  imperfetti,  e ne  ci- 
mentò parecchi  d'eguale  lunghezza,  ma  di  differente  larghezza  e 
grossezza;  trovò  egli  che  l'elettrico  percorreva  totalmente  o almeno 
in  maggior  copia  sulla  superficie.  Osserva  altresì  che,  nelle  grandi 
scariche,  l’elettrico  solca  la  faccia  dei  conduttori  e schiva  di  pene- 
trarne la  massa  ancorché  discretamente  buoni  deferenti  (1).  Nobili, 
inoltre,  in  una  sua  Memoria  pubblicata  neh  1835,  tratta  della  su/ter- 
(icialì là  delle  scariche,  cercando  di  ridurre  i risultati  di  Volta  al  prin- 
cipio generale  che  l'elettrico  scotje  là  dove  può  scaricarsi  più  facil- 
mente, per  cui  è presumibile,  che,  dietro  questo  principio,  l'elettrico 
libero  nel  mettersi  in  equilibrio  transiti  sulla  superfìcie  dei  condut- 
tori. Ad  ogni  modo  importerebbe  che  le  sperienze  per  l’elettricità  di 
tensione  si  moltiplicassero  pei  digerenti  conduttori  e con  diversi  me- 
todi, odine  di  stabilire  definitivamente  che  le  leggi  per  l’elettricità  *- 
dinamica  non  si  verificano,  in  riguardo  alla  conducibilità,  per  le  sca- 
riche dell’elettricità  di  tensione, 

Alcuni  hanno  osservalo  che,  ammessa  la  primo  legge,  la  trasmis- 
sione dei  segnali  telegrafici  pei  fili  mollo  lunghi  non  potrebbe  aver 
luogo:  la  quale  obbiezione  è sciolta  da  alcune  considerazioni  di  l)ra- 
per  (2),  e dalle  sperienze  di  Morse  istituite  con  fili  metallici  della 
lunghezza  di  chilom.  1,5  estesi  sjuo  a chilometri  240  (3).  Aggiun* 
giamo  altresì  che  i conduttori  per  l’eleltrco  sono  siali  distinti  an- 
che in  unipolari  e bipoTàfi,  di  cui  faremo  piatola  nella  seguente 
sezione.  *>  , 

1356.  Alcuni  corpi,  composti  di  qualche  materia  coibente,  condu- 
cono l'elettrico  secondo  lo  stato  di  aggregazione  delle  loro  molecole. 
Infatti  il  solfuro  d'antimonio  in  polvere  è buon  conduttore,  che  di- 
venta isolatore  quando,  dopo  essere  stalo  fuso,  si  getti  in  forme  e si 
raffreddi  con  rapidità;  ciré  se  il  raffreddamento  è lento,  si  conserva 
conduttore.  Nel  primo  caso  si  forma  uno  strato  vitreo,  che  inviluppa 
il  nucleo  cristallino,  e nel  secondo  tutta  la  massa  rimane  cristalli*  - 

(1)  Collezione  tee.  succitata,  t.  t,  parte  2*,  pag.  1 1 9 e 452. 

(2)  Annali  di  /taira,  ccc.  più  «olle  citali,  t.  Itti,  pag.  05. 

(5)  1 medesimi  Annali,  t.  ivi,  p»g.  49. 
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/.ala.  yuesto  solfuro  inoltre  quando  si  produce  per  via  umida  è iso- 
latore. Il  solfuro  d’arsenico  cristallizzato  è conduttore;  per  mezzo 
della  fusione  diventa  isolatore.  L'orpimento  è isolatore.  Il  solfuro-fli 
zinco  ottenuto  per  via  secca  è conduttore,  mentre  per  via  umida  è 
isolatore.  Il  solfuro  nero  di  mercurio  è buon  conduttore,  meutre 
quello  rosso  ed  il  nitrato  lo  sono  molto  meno.  Osserviamo  infine  che 
i solfuri  di  stagno,  di  rame,  di  piombo,  di  bismuto  e di  ferro  sono 
conduttori  preparati  tanto  per  via  secca  quanto  per  via  umida  (1). 

i precedenti  fatti  intorno  alla  conducibilità  dei  solfuii  sono  analo- 
ghi ad  altri  superiormente  riportati  (g.  1215;-,  ed  alcuni  distinti  tì- 
sici, fondandosi  sui  vurii  fenomeni  della  conducibilità,  furono  condotti 
a considerazioni  teoriche  sulla  costituzioni*  della  malerfa  (2). 

1337.  Si  è veduto  che  l'elettrico  si  dissipa  alla  superfìcie  dei  corpi 
coibenti  e molto  più  facilmente  s&son  rivestiti  d'un  velo  d’umidità 
<%.  126fi).  Allorquando  la  carica  è mollo  grande  trascorre  sulla  loro 
superficie  anche  quando  sooo  bene  asciutti  lasciandovi  delle  solca- 
ture e talvolta  gli  attraversa  fendendoli;  come  vedremo  parlando  degli 
elfi  tti  dell’elettrico.  Ma  se  i corpi  sono  allo  stato  fluido,  ne  rimuove 
lemolecole  e si  fa  strada  per  essi;  e si  è ia  tal  maniera  che  succe- 
dono le  scariche  a traverso  i liquidi  nello  stesso  modo  che  avvengono 
per  l’aria  (§.  1290).  L’aria  quanto  più  è rarefatta,  óoo  tanta  minore 
difficoltà  si  lascia  attraversare  dalle  scariche  elettriche.  Nella  scuola 
«'istituisce  l’esperimento  con  un  recipiente  di  vetro,  il  quale  supe- 
riormente è attraversalo  da  una  verga  cilindrica  di  metallo.  Itarefa- 
cendo  l'aria  nel  recipiente  mediante  la  nfnehina  pneumatica,  le  sca- 
riche elettriche  passano  per  essa  tanto  più  facilmente  quanto  più  è 
grande  la  rarefazione. 

E anfconrvjuesliaiw^c  il  vuoto  sia  coudutlore  dell'elettrico.  Il  vuoto 
toricelliauo  fatto  con  due  tubi  barometrici  riuniti  in  un  solo  (fig.324), 
quando  il  mercurio  non  si  purghi  dell'aria  e dell’umidità  che  tiene  ade- 
rente, conduce  benissimo  l’elettrico.  Anche  il  vuoto  perfetto  è ritenuto 
da  parecchi  fisici  come  ottimo  conduttore,  adducendo  per  ragionoche 
l'elettrico  deve  trovare  libero  il  passaggio,  non  essendovi  più  l’aria  che 
ne  equilibra  la  tensione  colla  ripulsione  del  fluido  alla  medesima  na- 
turale (J.  1291.).  Tultavolta  Walsh,  Delue,  Morgan  ed  altri  ritengono, 
aH'iqijioggio  di  alcune  loro  speriruze,  che  il  vuoto  perfetto  non  con- 
duca l'elettrico.  Davy  ha  istituito  degli  sperimenti  con  mercurio  ben 

{<  Manali  di /laica  ree.  pii  valle  cirsii,  2'  terir,  I.  Il,' p>|;  MI  . .' 

(?)  fili  (Usti  Annali.  I ivi.  pag-129  e l uni,  png  ISO’ 
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purgato  d aria  e con  islagno  liquefatte  contenuti  nel  tubo  rappresen- 
tato dalla  fig.  325,  lasciando  solidiGcare  il  metallo  dopo  fatto  il  vuoto 
rolla  machina  pneumatica  dal  lato  della  chiavetta,  formandosi  il  vuoto 
barometrico  dal  lato  opposto.  Davy  però  dubitò  che,  nella  seconda 
maniera  di  sperimentare,  siasi  introdotto  dell’aria  per  l'intervallo  fra 
la  parete  deb  tubo  e lo  stagno  solidificato  (1).  In  quegli  sperimenti 
l'illustre  fisico  inglese  trovò  che  il  vuoto  conduceva' l’elettrico.  Inte- 
resserebbe che  questi  esperimenti  fossero  ripetuti  con  maggiore  dili- 
genza e variati  in  diversi  modi  per  decidere  la  questione  della  coi- 
benza del  vuoto  ammessa  dai  fisici  nominati,  la  quale  a primo  aspetto 
sembra  contraria  alle  idee,  che  sinorn  abbiamo  delle  cariche  elettri- 
che sui  conduttori  isolati.  Riflettendo  però  rbe  l’elettrico  si  propaga 
come  il  calorico  repente  da  molecola  a molecola  e non  per  irradia- 
zione come  la  luce  e il  calorico  in  oltre  circostanze,  potrebbe  ben 
darsi  che  il  vuoto  perfetto  fosse  coibente.  Ad  ogni  modo  è indubi- 
tato che  l'aria,  a misura  che  sempre  più  si  rarefò,  lascia  meglio  pas- 
sare l’elettrico.  È appunto  per  ciò  che,  o pari  circostanze,  l’elettrico 
si  dissipa  tanto  più  presto  quanto  più  è calda  l’atmosfera,  per  la  ra- 
gione che  riesce  piò  diradata  l’aria,  t’n  vetro  elettrizzato,  posto  alla 
distanza  di  14  in  15  centimetri  da  un  fefro  rovente,  si  scarica  in  po- 
chi istanti  per  l’eguale  causa. 

1338.  Con  quale  velocitò  l’elettrico,  nel  mettersi  in  equilibrio,  tra- 
scorre sui  buoni  c cattivi  deferenti?  E questa  la  prima  domanda'chc 
si  presenta  dopo  aver  vedute  le  scariche  dei  conduttori  elclirizzati 
(§.  1290;  e-dei  coibenti  armati  (§■.  1311),  e dopo  aver  mostrato  il 
grado  di  conducibilità  dei  diversi  corpi.  Pei  conduttori  imperfetti 
l’elettrico  si  propaga  cori  mediocre  celerità,  e in  quelli  semicoibenti. 
come  i cilindri  di  vetro  vestili  d’umidità,  t«n  una  certa  lentezza,  di 
cui  precedentemente  si  sono  [tortale  delle  prove.  Ma  pei  buoni  con- 
duttori, quali  sono  i metalli,  la  propagazione  dell’elettrico  succede 
con  velocitò  estremamente  grande;  talché  in  lunghezze  di  alcune 
migliaia  di  metri,  il  tempo  riesce  impercettibile  e la  propagazione  ap- 
parisco istantanea.  Nella  scuola  si  mostra  questa  apparente  istanta- 
neità di  propagazione  distendendo  parecchie  centinaia  di  filo  di  rame 
intorno  alle  pareti  del  gabinetto  di  fisica  e dell’aula  della  scuola  in 
uivcrsi  giri  senza  che  l’uno  sia  a contatto  coll’albo,  e sostenendolo 
eoo  cilindretti  di  vetro  verniciali  cd  infissi  nfel  muro.  .1  capi  di  questo 

(I)  l.a  relazione  di  queste  spcriciwe  di  Oavy  è iuerila  nelle  Traniaziont^filo- 
i ofirht  della  Società  li  di  Londra  dii  IS22 
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lungo  filo  giungono  in  vicinanza  ili  un  sostegno  isolatore,  sul  quale 
riposa  una  boccia  ili  Leiiki  caricala  Si  fìssa  uno  dei  capi  alla  distanza 
di  qualche  centimetro  duU'arinalura  esterna  dnH’opparato  di  Leida, 
mentre  l'altro,  munito  di  manico  coibente,  si  approssimo  al  bottone: 
al  momento  che  balena  la  scintilla  dall'armatura  interna  si  vede  con- 
temporaneamente brillare  l’altra  scintilla  di  scarica  sull'esterna,  e 
l’occhio  il  più  attento  non  riconosce  differenza  di  tempo  sensibile  fra 
l'un»  e l’altra  apparènza  luminosa.  Da  quest’esperimento  si  apprende 
di  gii  che  l'elettrico  si  propaga  con  grandissima  velocità,  se  impiega 
un  tempo  impercettibile  a percorrere  il  filo  di  rame  della  lunghezza 
..di  parecchie  centinaia  di  metri.  Si  può  riunire  un- capo  del  fìlocolln 
pistola  di  Volta,  che  quanto  prima  impareremoa  conoscere,  e il  capo 
opposto  con  altra  pistola,  ed  all'alto  dello  scarica  elettrica  della  boccia 
di  Leida  non  si  scorgerà  veruna  differenza  fra  gli  senppii  delle  due 
pistole,  e il  loro  rumore  farà  una  sensazione  c<  nlemporanoa  sull’or- 
gano dell’udito. 

1339  Parecchi  fisici  uel  trascorso  secolo  si  occuparono  a rintrac- 
ciare se  la  propagazione  dell’elettrico  pei  buoni  conduttori  era  istan- 
tanea : Le  Monnier  distese  a tale  scopo  un  filo  metallico  isolato  della 
lunghezza  di  metri  428  e Watson  mio  di  metri  3742,  ed  ambidue 
non  giunsero  a scorgere  differenza  di  tempo  pereetlibile  fra  la  com- 
parsa della  scintilla  all'estremità  avvicinata  al  bottone  della  boccia  di 
Leida  e l'effetto  prodotto  dalla  scarica  all'estremità  opposta  o in  un 
punto  intermedio  del  filo  (1). 

tVheatslone  nel  1834  andò  anoor  più  avanti  in  queste  indagini  ed 
imaginò  i n ingegnoso  processo  per  valutare  il  tempo  impercettibile 
impiegato  dall’elettrico  nel  percorrere  dei'lunghi  fili  metallici  (2J. 
Egli  assicurò  un  doppio  specchio  di  metallo  ad  un  asse  di  rotazione, 
cui  imprimeva  un  movimento  assai  rapido  mediante  una  grande  ruota 
a cingoli  e ne  valutava  il  numero  dei  giri  fatti  in  un  dato  tempo  me- 
diante un  apposito  ingegno.  Un  punto  luminoso,  veduto  per  rifles- 
sione dalle  due  facce  dello  specchio,  producevawell’occhio  due  archi 
lucidi  in  virtù  dello  durata  dell’impressione  (g.  80»}.  Un  tubo  di 
vetro  della  lunghezza  di  metri  1,85  (piedi  6),  vuoto  d’aria  e chiuso 

da  emisferi  d'ottone,  era  tenuto  a contatto  del  conduttore  d’una  forte 

» 1.*  • 

|t|  Per  queste  ipertonie  ti  vrqgi  Biblioteca  Italiana , t.  ILI,  1836.  pag,  233. 

(2)  L«  memoria  Jet  fiiieo  inglese  è interini  nelle  Trantaiioni  filotofiehe  della 
n Sonetti  di  Londra,  e trtdoU»  mollo  tempo  dopo  negli  Jrchiret  dc.t'Hectrintr, 
•-  "i  r»e  57.  Cinerea  1812. 
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mai-bina  elettrica:  guardalo  direttamente  brillava  nell'Interno  di  luce 
continua,  ma  quando  si  esaminava  per  riflessióne  rollo  specchio  si 
vedeva  questa  apparente  contiuuità  non  essere  clic  una  serie  di  ra- 
pidi lampi. 

Per  valutare  la  velocità  di  propagasene,  prese  un  filo  di  rame 
della  lunghezza  di  circa  800  metri  e lo  divise  nella  due  metà  A,  lt 
(fig.  326),  disposte  in  modo  che  i quattro  capi  fossero  situati  in  li- 
nea retta  parallela  allo  specchio  e formassero,  coll'arco  scaricatore  e 
col  bottone  della  boccia  D caricata  dal  conduttore  C della  machina, 
tre  intervalli  a,  b,  c ciascuno  di  millimetri  2,3  (!/10  di  pollice).  Fa- 
cendo ruotare  il  disco  della  machina  elettrica,  balenavano  tre  scin- 
tille fra  gl’intervalli  a,  b,  c,  che  guardale  direttamente  comparivano 
simultanee.  Si  osservarono  poscia  per  riflessione  durante  la  rotazione 
dello  specchio,  il  cui  sistema  di  ruote  a cingoli  era  tale  che,  mentre 
l’asse  del  medesimo  faceva  1830  rivoluzioni,  la  ruota  cui  era  diretta- 
mente impresso  il  moto  ne  faceva  una  sola.  In  tal  maniera  egli  ha 
ottenuto  nello  specchio  sino  ad  800  giri  per  minuto  secondo.  Allor- 
quando la  velocità  era  ancora  debole,  i punti  estremi  degli  archi  lu- 
cidi comparivano  esattamente  sulla  medesimo  retta;  ma  quando  essa 
era  considerabile  e lo  specchio  girava  a destra  gli  archi  prendevano 
l'apparenza  — ■ ■ mentre  girando  a sinistra  essi  si  vede» ano 

disposti  in  quest’altra  maniera  ■ : . L’elettrico,  ncll’ah- 

bandonare  l'armatura  interna  della  boccia  di  Leida  e nel  produrre  la 
scintilla  in  a,  lascia  libero  lo  sfato  negativo  dell’armatura  esterna  ed 
obbliga  il  fluido  naturale  del  filo  D o transitare  sotto  forma  di  scin- 
tilla l'intervallo  c ed  a portarsi  per  l’arco  scaricatore  suh’armntura 
medesima;  e ciò  secondo  i principii  esposti  (§•  lóti).  Laonde  le 
scintille  negli  intervalli  a,  c sono  contemporanee,  mentre  l'altra  in 
quello  di  mezzo  b si  trova  in  ritardo,  da  cui  nasce  la  differenza  di 
origine  dell’arco  lucido  intermedio  in  confronto  dei  due  estremi. 

Facendo  lo  specchio  800  giri  per  secondo,  l'imagine  ne  fa  nello 
stesso  tempo  un  numero  doppio  ossia  descrive  1600  circonferenze, 
perla  ragione  ebe  questa  concepisce  un  molo  doppio  di  quello  ($.914). 
Ora  la  grandezza  angolare  d'una  scintilla  eguale  a mezzo  grado,  quan- 
tità evidentemente  visibile  ed  eguale  nel  nostro  caso  a millimetri  23 
(1  pollice)  veduta  alla  distanza  di  metri  3,03(10^piedi),  indicherà  che  il 

tempo  della  sua  esistenza  è di  j di  secondo;  giacché  una  cir- 

conferenza si  compone  di  720  mezzi  ^adi,  e 1600  circonferenze  sono 
1132000  mezzi  gradi.  Avendo  il  filo  la  lunghezza  di  chilometri  0,8, 


la  deviazione  ili  mezzo  grada  ha  le  due  semidio  estreme  corrispon- 
derebbe alla  velocità  di  921000  chilometri  per  secondo.  Ma  lo  squi- 
librio incominciu  siiuullaucanjctite  dalle  due  estremila  opposte  del 
sistema  scaricatore  di  fili,  c le  due  scintille  estreme  si  mostrano  nello 
stesso  istante  sulla  stessa  retta,  essendo  soltanto  quella  di  niczzo'pel 
ritardo  deviala;  perciò  la  velocità  misurata  è soltanto  In  metà  di 
quella  suespressa  ossia  di  460800  chilometri  per  secondo. 

I)a  ciò  sì  apprende  che  la  velocità  dell'elettrico  per  un  Glo  di  ramo 
del  diametro  5/j  di  millimetro,  i maggiore  di  quella  della  luce  negli 
spazii  planetari,  essendo  quesl’ullìma  soltanto  di  310000  chilometri 
'3.  741).  Con  altro  metodo,  soggetto  a parecchie  obbiezioni,  Wolkcr 
in  America  trovò  ncM849  che  l'elettrico  ha  soltanto  Ui  velocità  di 
5OO0O  chilometri  per  secondo.  S’ istituirono  simili  osservazioni  da 
altri  Gsici  lungo  i fili  dei  telegrafi,  dalle  quali  risulterebbe  la  velocità 
dell’elettrico,  iti  un  fìlo  di  ferro  del  diametro  di  quattro  millimetri 
di  101710  chilometri,  c in  un  filo  di  rame  del  diametro  di  millime- 
tri 2,5,  di  177722  chilometri  per  secondo  (1).  Ad  ogni  modo  l'elet- 
trico ha  una  grande  velocità,  cd  è. per  ciò  che  si  è applicato  nella 
U'Iegrafìa  per  trasmettere  a graudi  dislauze  con  celerilà  dei  segnali, 
di  cui  più  avanti  parleremo. 

1310.  (..'elettrico  dunque  trascorre  sui  corpi  cattivi  deferenti  cou 
lentezza,  ma  sui  metalli  coipe  buonissimi  conduttori  la  propagazione 
succede  con  enorme  velocità.  Allorquau4jzal  torrente  elettrico,  nel 
mettersi  in  equilibrio,  si  presentino 'due  0 più  conduttori,  si  trova 
che  nella  scarica  si  divide  sui  medesimi  in  ragione  della  condu- 
cibilità di  cui  ciascuno  è dolala.  Questa  legge  si  dimostra  cou  un 
apparecchio  molto  proprio  a farci  accorti  delle  miuimc  porzioni  del 
torrente  diviso  sui  diversi  cammini,  apparecchio  che  quqplo  prima 
impareremo  a conoscere.  Infatti  coll’uiulo  del  medesimo  Munauini  Ita 
trovato  che  il  torrente  della  scarica  d’una  boccia  di  Leida  si  distri- 
buiva in  proporzione  sopra  tre  cammini  di  filo  metallico,  l’uno  della 
lunghezza  di  metri  0,1,  l'altro  di  metri  2 e il  terzo  di  metri  00;  come 
pure  fra  due,  l'uno  di  metri  2 c l'altro  di  metri  1000.  Ila  trovato  al- 
tresì che  il  lorreule  elettrico  si  bipartisce  percorrendo  il  filo  metal- 
lico di  metri  2 c transitando  in  parte  anche  pel  Glo  metallico  di 
metri  00  interrotto  da  uno  strato  d’acqua  di  pozzo  della  grossezza 
di  metri  0,03  compreso  fra  due  lamine  di  piombo  d'un  centimetro 
quadrato  di  superficie.  Il  fisico  italiano,  da  questi  e da  altri  speri- 
ti) ZnN«/tih  H$ùu  eu  più  volle  citati , oKoaiU  klu*,  I lli,-|Wg.  73. 
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menti  somiglianti,  trae  la  conseguenza  die  l'elettrico  delle  machine 
a stropicciamento  imo  solo  si  divide  fra  due  o più  cammini  fatti  di 
buoni  conduttori  metallici, quantunque  mollo  differenti  in  lunghezza; 
ma  eziandio  fra  due  cammini,  1’uoo  tulio  metallico  e l'altro  più  luugo 
formalo  in  parte  di  conduttori  umidi  (1). 

1341.  All’appoggio  del  precedente  principio  è facile  dar  ragione 
delle  seguenti  ed  altre  sperienze,  che  s’istituiscono  nella  scuola.  Una 
persona  avvolga  al  suo  corpo  un  filo  di  rame  o d’ottone  della  gros- 
sezza di  2 in  3 millimetri,  il  quale  fa  parecchi  giri  a certa  dislnnza  l’uno 
dall'altro,  e ne  impugna  le  estremità:  scaricando  una  boccia  ed  anche 
una  batteria  di. Leida,  non  prova  verun  effetto  sensibile  (lui  torrente 
elettrico.  Si  presentano  al  torrente  due  cammini,  l’uno  del  filo  metal- 
lico di  A in  5 metri  di  lunghezza,  l’altro  delle  braccia  della  persona 
di  poco  più  di  no.  metro:  il  primo,  quantunque  più  lungo,  è circa 
un  milione  di  volte  più  conduttore  del  secondo  cammino  (§,  1334), 
talché  la  milionesima  parte  soltanto  dell’ elettrico  transita  per  lo 
braccia  della  |tersona,  mentre  l’altra  porzione  passa  pel  Ilio  metallico. 

Due  verghe  metalliche  s’iulernano  1’una  in  opposizione  all'altra  u 
poca  distanza  fra  loro  uell’acqua-contenuta  in  un  vaso,  ed  una  lista 
di  stogmiola  pesco  pure  nel  liquido  a certa  distanza  e comunica  col 
cappello  dell'elettrometro  n pagliuzze.- Nella  scarica  d’una  giara  elet- 
trica per  le  due  verghe,  comparisce  nell'Intervallo  entro  l’acqua  la 
scintilla,  mentre  una  porzione  di  fluido  transita  sulla  superfìcie  del 
liquido  e dà  segni  all’alellromeiro.  La  persona  che  tenesse  la  mano 
immersa  nel  liquido  proverebbe  la  scossa.  Inoltre,  disponendo  una 
rana  verso  la  superficie  dell’acqua  nell'Intervallo  delle  due  verghe, 
l'animaletio  prova  pure  uua  forte  scossa,  che  Io  tramortisce  e gli 
toglie  ben  anche  lo  vita  se  la  scarica  è grande. 

.S’incollino  sopra  una  lastra  di  vetro  due  liste  di  stagnuola;  Luna 
distesa  in  linea  retta,  e l’altra  incurvala  in  modo  che  si  coogiunga 
colle  estremità  della  prima  ed  abbia  verso  il  mezzo  l’interruzione  di 
qualche  millimetro.  Scaricando  una  boccia  di  Leida  da  uu  capo  al- 
l'altro delle  due  liste,  l’elettrico  non  solo  cammina  su  quella  retti- 
linea ma  si  getta  in  parte  sulla  curvilinea  balenatalo  la  scintilla  nel- 
l'interruzione. 

Per  mostrare  come  i conduttori  imperfetti  siano  insudicienti  a tra- 
durre una  grande  piena  elettrica,  si  prescelga  dna  giornata  favore- 
vole allo  sviluppo  dell'elettricità,  e si  attacchi  al  conduttore  della 


(t)  Memorie  di  fiiica  i/ierimenialc,  Milieu  i 1838.  futcicolu  l,  |>«B-  0 **t 
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niachina  una  listello  Ji  tela  o di  carta  bagnala,  che  si  prolunga 
al  suolo.  Si  metta  altresì  in  comunicazione  col  conduttore  delle 
china  l'elettrometro  a pagliuzze.  Girando  il  disco  non  si  hanno 
tille  sensibili  dal  conduttore,  ma  l'elettrometro  disegni  munifest 
l'elettrico  sviluppato  non  si  scarica  interamente  nel  suolo  per  le 
o per  la  carta.  Ma  se  la  comunicazione  col  terreno  umido  si  pr 
mediante  grossi  fili  di  metallo^  non  apparisce  all'elettrometro  \ 
indizio  di  residuo  d’elettrico  sul  conduttore  della  machina. 

Da  quanto  si  è esposto  emerge  il  principio  stabilito  da  Volti 
{'elettrico,  quando  deve  attraversare  dei  conduttori  che  non  se 
migliori  e principalmente  dei  conduttori  umidi,  ama  estender 
un  canale  più  lungo  o a dividersi  in  parecchi  e a prendere  e 
giri  indiretti,  trovando  in  ciò  meno  resistenza,  clte  a seguir 
solo  canale,  quantunque  più  corto  (1).  Questo  principio  ora  vale  ; 
pei  buoni  conduttori.  . 

I fenomeni  della  scarica  della  boccia  di  I-eida  fatta  per  un  circi 
persone,  di  cui  si  ì altrove  parlato  (J.  1312),  come  pure  di  altr 
simili,  che  si  possono  combinare,  dipendono  tutti  dal  principio 
cedentemente  esposto. 

SEZIONE  II. 

Deir  elettricità  dinamica.  « 

1312.  I nostri  studi  versarono  sinora  intorno  allo  sbilancio  d 
lellrico,  il  quale,  nel  rimettersi  in  equilibrio,  concepisce  un  ■ 
movimento  dirigeodosi  sul  globo  e sui  corpi  che  nc  sono  in  dif 
forma  cosi  un  torrente  di  fluido,  che  non  si  deve  confondere  coll. 
rente  continua,  di  cui  è scopo  l’elettricità  dinamica.  Dobbiamo  q 
far  conoscere  altre  disposizioni  ed  altri  apparecchi,  coi  quali  I 
rico,  una  volta  eccitalo,  si  costituisce  io  corrente,  che  dura  sin» 
forza  eccitatrice  si  conserva  in  azione.  La  mutua  azione  dei 
eterogenei  i un  mezzo  potente  per  promuovere  l’elettrico  in  ro? 
continua  (§.  1327),  ed  ha  dato  origine  alle  più  luminose  sro| 
di  cui  è stata  arricchita  la  scienza  nel  secolo  decimonono  per  gli 
prestantissimi  del  celehre  italiano  Volta.  Il  complesso  dei  fem 
che' ne  nacquero  occupa,  per  la  moltiplicità  e la  varietà  un 
posti  più  distinti  nella  scienza  e ci  somministra  nell’r/ef/romoi 
pila  di  Volta  un  apparecchio  non  meno  importante  e preziosi 

(I)  Cut  lenone  delle  opere  «et,  i.  ù,  parie  2*,  pag.  112. 
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dell  elettromotore  a stropicciamento  o della  machina  elettrica  co- 
rnane. . 

Un  vasto  campo  infatti  d'indagini  e di  ritrovamenti  ha  offerto  ai 
Osici  la  scoperta  di  Galvani  della  somma  irritabilità  delle  rane  e di 
altri  animali  per  l’elettrico,  ed  4 da  essa  che  nacque  la  maniera  di 
promuovere  questo  fluido  pel  contatto  di  corpi  eterogenei  escogitata 
da  Volta,  dalla  quale  questi  fu  poscia  condotte  all'invenzione  del  suo 
eiettròmotore  che  di fTuse  tanta  luce  sulla  fisica  stessa,  sulla  chimica 
e sulla  fisiologia.  Galvani,  prof,  a Iiologna,  aveva  intrapreso  parec- 
chie investigazioni  suirirritahilità  degli  organi  muscolari  di  alcuni 
animali  per  l’elettrico,  che  si  procurava  colla  machina  ordinaria  e 
coll’elettroforo.  Vuoisi  che,  nel  volgere  dell’anno  f 790,  l’illustre  prò 
fessore  avesse,  per  quelle  sue  indagini,  preparato  parecchie  rane  cui 
metteva  a nudo  la  spina  dorsale  o midolla  spinale  coi  nervi  crurali  o 
lombari,  e per  meglio  maneggiarle  aveva  fatte  passare  tra  la  spina 
dorsale  ed  i nervi  un  uucino  di  rame.  Avvenne  un  giorno  d’aver  egli 
sospeso  per  gli  uncini  alla  ferriata  del  balcone  alcuni  tadaveri  di  quei 
ranocchi,  e s’accorse  che  provavano  talvolta  delle  convolsiotfl  spon- 
* tanee.  Meravigliato  del  fenomeno,  pensò  dapprima  che  ne  fosse  causa 
l'elettricità  dell'atmosfera  ; ma  poscia  esaminatolo  con  maggiore  at- 
tenzione, s'avvide  che,aeoadeva  ogni  volta  ohe  le  coscie  di  quegli 
animati  venivano  a combaciamento  colle  verghe  di  ferro  del  para- 
petto del  balcone  (1).  Galvani  afferrò  abilmente  l’importanza  di  que- 
sto fatto  e si  applicò  a determinare  1^  circostanze  per  produrlo,  ri; 
conoscendo  che  tutto  si  riducCva  a far  comunicare  i nervi  coi  mu- 
scoli della  rana  con  due  lamine  o fili  metallici,  avendo  altresì  rin 
venuto  che  le  convulsioni  talvolta  accadevano  adoperando  un  sol 
metallo.  Stabilita  questa  condizione,  il  professore  italiano  fece  en- 
trare nel  circuito  anche  altri  coadiutori  come  pure  persone  con-  m 
giunte  colle  mani,  e in  ogni  caso  ottenne  gli  scuotimenti  dell'animale. 

In  questi  fatti  Òalvani  credette  di  ravvisare  un  fluido  proprio  della 
vita  ed  esistente  nei  muscoli  e nei  nervi,  il  quale  si  metteva  in 
circolazione  facendo  comunicare  quelle  parli  mediante  l'arco  di  me- 
tallo. Pubblicò  ^pertanto  nell’anno  179L  un’opera,  dove  poneva  in 

(I)  Li  storta  Si  questa  importarti*  «roftria  e le  conseguente  che  ne  ritrasse 
dappoi  l'illustre  Italiano  ti  possono  sedere  nel  volume  delle  Opere  edite  ed  ine- 
dite del  prof.  L.  Catrami,  che  ai  pukbKrarono  io  Bologna  nel  1841  per  cura  del 
l'Accademia  delle  scieuae  dell'Istituto  di  quella  esita , col  rapporto  taUd "atta- mede- 
sima dal  Itrof.  Gberardi.  , •*  , 
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chiaro  quelle  sue  vedute  (1),  credendo  d'avere  scoperto  il  modo  <f 

mettere  arliOcialmeqte  in  moto  il  fluido  vitale,  chiamato  io  seguiti 
dai  suoi  partigiani  fluido  galvanico. 

1345.  Questi  fenomeni  si  diffusero  per  l’Italia,  per  l’Europa  ed  ir 
America,  ed  orunque  eccitarono  meraviglia  per  la  toro  singolarità  < 
per  intravedere  in  essi  qualche  speranza  di  giungere  a scoprire  i 
movente  della  vita.  Tutti  gli  spiriti,  che  si  occupavano  di  simili  studi 
si  fecero  ad  esaminare  le  nuove  viste  di  Galvani,  e i fisici  istitùirom 
degli  sperimenti  per  l’analogia  che  il  supposto  fluido  animale  mostravi 
aver  coll’elettrico.  Fra  questi  dobbiamo  far  menzione  di  Volta,  noi 
solo  per  aver  egli  ripetuto  e varialo  su  parecchi  animali  le  sperienzi 
del  fìsico  di  Bologna,  ma  per  averne  ritratto  dappoi  delle  verità  e de 
principii,  che  lo  condussero  all'invenzione  del  famoso  suo  efcttromo 
lore.  Volta,  nell’esaminare  i nuovi  fatti,  era  pure  di  opinione  chi 
l’ureo  conduttore  fosse  diretto  a mettere  in  equilibrio  l'elettrico  sbilan 
ciato  naturalmente  nell'animale,  e riteneva  essere  ciò  suo  proprio  et 
attico  ufficio  (2).  Egli  mostra  al  pari  di  Galvani  che  possono  far  parti 
del  circuito  dei  corpi,  i quali  non  siano  i migliori  deferenti  quandi 
la  rana  è di  recente  preparata,  e cheti  fenomeno  non  si  ottiene  ado 
perando  materie  coibenti.  Pubblicò  poscia  il  risultato  delle  molteplic 
sue  sperieoze  in  due  Memorie  (3),  dalle  quali  è costretto  a conchiu 
dere,  nello  stato  in  cui  si  trovava  allora  la  scienza,  che  la  diserta 
siorie  (di  Galvani),  intorno  all’azione  dell'elettricità  sui  moto  musco 
lare,  contiene  una  di  quelle  grandi  e luminose  scoperte,  che  meri 
fatto  di  far  epoca  negli  annali  delle  scienze  'fisiche  e mediche  ( Col 
lezione  cicciuta,  pag.  15). 

Per  istituire  le  sperìcnze  di  Galvani  nella  scuola,  si  prende  una  ran. 
e dopo  averne’  tagliata  la  testa  un  poco  ol  disotto  delle  gambe  ante 
riori  mediante  una'  forbice,  la  si  spoglia  della  pelle.  Si  levano  I 
interiora  e tutte  le  parli  che  ricoprono  i nervi  lombari,  e si  separa  I 
spina  dorsale  in  motto  che  le  coscie  collo  gambe  posteriori  restim 
sospese  unicamente  per  quei  nervi.  Fatto  Ciò,  s’inviluppano  i nefv 
stessi  con  una  piccola  foglia  di.  stagno  e meglio  di  zinco,  ‘é  si  cotloc. 
l'animale  cosi  preparato  sopra  una  lastra  di  vetro.  Si  prende  un 
lista  ui  rame  incurvata  in  arco  (fig.  527),  di  cui  un’estremiià  si  meli 
a Contatto  colla  guernitura  di  ziocu  e l'altra  si  fa  toccare  colle  coscie 


(ti  Ut  riribut  tleeinnlalu  in  moto  rAutnilari.  Bologna  4791 
(2>  Cpttrsiene  delle  opere  tumula,  ».  n,  parte  4»,  pag  7. 

(3)  Sj  veggano  le  due  Memorie  ori  tomo  auddetto  detto  Collezione . p 15  e 55 
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loslo  che  è compiuta  la  congiunzione,  si  manifestano  nell'animale 
delie  convulsioni  e delle  contrazioni,  che  si  ripetono  ogni  qual  volta 
si  fa  il  toccamente  e durano  finché  l’animale  conserv  a un  residuo  di 
vitalità.  Quei  moti  sono  tanto  più  vivi  quanto  più  la  rena  è di  fresco 
preparala,  e cessano  tanto  più  presto  quanto  più  l'ammalelto  i stalo 
eccitato.  Si  può  disporre  l’esperimento  facendo  pescare  nell’acqua 
salata  d’una  tazza  di  vetro  la  spina  dorsale  coi  nervi  e in  liquido 
eguale  d'altra  tazza  i piedi  calle  coscio,  e poscia  mettere  in  comuni- 
cazione i due  liquidi  coll'arco  composto  dei  due  metalli  (flg.  528}. 
S’istituisce  l’esperienza  eziandio  in  un  modo  più  semplice,  coll’iotro- 
durre  l'estremità  d'una  Itinga  listo  di  rame  fra  r nervi  e la  spina 
dorsale  e metterla  a contatto  per  l’altra  estremità  con  una  lista 
eguale  di  zinco  adducendo  questa  a contatto  colle  coscic  della 
rana  (Gg.  329). 

Volta,  al  pari  di  Galvani,  istituì  uo  gran  numero  di  sperieqze  sopra 
molti  altri  animali  tanto  a sangue,  freddo  come  a sangue  caldo*  stu- 
diandone anche  gli  effetti  prpdotti  dall'elettricità  ordinaria.  Da  (ali 
sperienze  fu  indotto  a quell’epoca  a convenire  nel  pensiero  e ad  am- 
mettere comeGalvoni  che  il  fluido  elettrico  .'ostiensi  udluralmeule  sbi- 
lancialo in  virtù  dell' organizzazione  propria  dell’animale,  tra  nervo 
e muscolo  o tra  l'interiore  e Prete  ri  or  e del  muscolo  medesimo,  come  e 
piu  probabile  (Collezione  succitata,  pag,  15).  Coll’elettrico  ordinario 
poi  aveva  trovato  cher  se  basta  una  tensione  debolissima  a pro- 
durre quei  moli  quando  la  scarica  entra  pei  nervi  e passo  ai  mu- 
scoli,. np  è mestieri  una  almeno  quadrupla  e talvolta  sestupla  ed 
ottupla  a produrre  eguali  movimenti,  quando  la  scarica  è diretta  in 
contrario  verso,  cioè  dai  muscoli  ai  nervi  (Collezione  ecc.,  p»g-  40) 

E da  questo  Volta  dedusse,  secondo  l’ipotesi  di  Galvani,  che  il  nervo 
fosse  elettrizzato  negativamente  e il  muscolo  positivamente,  e ciòaJ- 
l’opposto  del  Galvani  medesimo,  il  quale  risguardava,'il  nervo  in  ec- 
cesso di  elettrico,  ossia  transitando  quel  fluido  per  l’arco  condut- 
tore dai  nervi  ai  muscoli.  Volta  inoltre  riguardava  .lo  sbilancio. di 
fluido  nell’animale  in  un  modo  un  poco  differente  da  quello  dell'elet- 
trico nella  boccia  di  Leidu(Colfez.  ecc  , p.  il).  \ • 

f3i4.  Eiji  già  stata  avvertiti)  da  Galvani  la  circostanza  che  la  di- 
versità dei  metalli  moho  influisse  per  far  succedere'  piu  facilmente 
e con  maggior  energia  le  convulsioni  (opera  citata,- pag.  21).  Mu, 
guidalo  dall’idea  del  fluido  animale,  egli  non  intravide  come  incessa 
si  racchiudesse  il  principio  scientifico,  da  cui  dovevano  .in  seguito 
’ scaturire  le  più  grandi  scoperte  e le  più  grandi  invenzioni,  che  illu- 
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virarono  la  scienza  nel  presente  secolo.  Sgombra  la  meDte  dalle  ipo- 
tesi fisiologiche,  Volta  afferrò  abilmente  quella  condizione,  se  ne 
servi  di  guida  nelle  moltiplici  sperieoze  di  cui  ì corredata  la  seconda 
delle  sue  Memorie  succitate,  e fu  condotto  all'idea  ardita,  al  prin- 
cipio cosi  poco  consentaneo  alle  cognizioni  di  quei  tempi  .sull’elettri- 
cità, voglio  dire  a considerare  nel  mutuo  contatto  dei  metalli  la  causa 
motrice  del f elettrico.  Bello  stesso  anno  1793,  in  due  lunghe  lettere 
a Tiberio  Cavallo,  dà  conto  delle  sue  indagini  alla  Società  Reale  di 
Londra  (1  ),  e con  nuove  sperienze  e vedute  illustra  il  principio  da 
lui  escogitato.  I due  scritti  del  grande  Italiano  furono  giudicali  di  tal 
pregio  da  quel  consesso  di  dotti  che  meritarono  l'onore  d'essere  per 
intero  .inseriti  nei  volumi  de' suoi  Atti.  Nel  novembre  del  medesimo 
anno,  scrivendo  Volta  al  suo  collega  Brugnatelli,  conchiude  che  i 
metalli  non  sono  semplici  deferenti,  ma  veri  motori  ed  eccitatori  tlei- 
Fele liricità,  e questa  è una  scoperta  capitale  (2). 

Le  idee  di  Volta,  cosi  poco  analoghe  a quanto  si  sapeva  allora  io 
fallo  d 'elettricità,  dovevano  sollevare  delle  quislioni  per  parte  di  que- 
gli slessi  che  abbracciarono  l’opioiono  del  fìsico  di  Bologna.  Si  ra- 
dunò infatti  una  schiera  di  oppositori  capitanala  da  Aldini  e da  Valli, 
i quali  con  parecchie  sperienze  e con  argomenti  speciosi  cercavano,  di 
distruggere  le  fondamenta  del  grande  edifìzio,  che  Volta  andava  in- 
nalzando. Non  ò qui  il  luogo  opportuno  di  seguire  passo  passo  lo 
lotta  che  durò  per  parecchi  anni  fra  gHIlustri  .contendenti,  nella  quale 
la  scienza  audò  sempre  più  avvantaggiando.  Volta  infatti  faceva  os- 
servare cbc  nulla  mai  o quasi  mai  non  si  ottiene  senza  il  contatto 
di  qualche  metallo,  anzi  di  due  di  diverse  specie,  o.  in  qualche  altra 
cosa  dissimili,  cioè  per  durezza,  pulitura,  lucidezza  tee.,  onde  fui 
condotto  a congetturare  che  quando  pure  si  ottiene  qualche  convul- 
sione e moto  anche  col  contatto  di  due  metalli,  che  sembrano  ìn 
tutto  eguali,  l’effetto  sia  dovuto  anche  allora  a qualche  impercetti- 
bile differenza  fra  assi  metalli  (volume  succitato  della  Collezione, 
pag.  166).  D'altronde  come  poteva  pretendersi  sbilancialo  quell  ipo- 
letico  fluido  fra  i nervi  ed  i muscoli,  se  le  convulsioni  provocale  coi 
metalli  hanno  luogo,  anche  sopra  qualunque  membro  dell'animale, 
sopra  un  solo  muscolo  e sopra  un  piccolo  pezzo  di  inqfceolo,  colla 
differenza  che  negli  animali  a sangue  freddo,  come  dotati  di  vita  più 

k-  .j  ...»  . . 

IU  Collezione  aucci  tata,  l.  il,  parte  t*,  pag.  II). 

(8)  Si  vegga  la  lettera  nella  suddetta  Collezione,  voi.  cit  . .pag.  Idi , e pel  patte 
nitrito  pag.  465.  * • » 
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tenace,  la  sensibilità  per  quelle  commozioni  è più  durevole  cbe  in 
quelli  a sangue  caldo.  Volta  quindi  ne  conchiudeva  non  essere  neces- 
sario che  la  scarica  sr  faccia  tra  nervo  e muscolo,  come  pensavano 
Galvani  e i suoi  seguaci,  e cbe  la  parte  animale  si  paragoni  alla 
boccia  di  Leida. 

Molti  fisici  in  Italia  ed  all'estero  avevano  però  adottate  le  nuove  idee 
di  Volta,  il  quale  non  intralasciava  con  nuove  sperienze  di  mettere 
in  chiaro  i suoi  principii.  In  una  nuova  Memoria  divisa  in  tre  lettera 
dirette  al  prof.  Vassalli  di  Torino  (1  ),  Volta  stabilisce  due  fatti  fon- 
damentali, col  quali  prendono  miglior  ordine  le  sue  dottrine  e di  cui 
parleremo.  Le  qualità  accidentali  di  durezza,  di  tempra,  di  levi- 
tf amento  e lucidezza  nella  tuperficie,  di  calore  ccc.  possono  far  dif- 
ferire i metalli  in  ordine  all'azione  elettrica,  al  potere  cioè  di  spin- 
gere il  fluido  elettrico  nel  corpo  umido , con  cui  combaciano , od 
attrarlo,  non  altrimenti  che  simili  differenze  ed  altre  circostanze 
fanno  che  gli  stessi  metalli  ed  altri  corpi  trovansi  più  o meno  atti 
a dare  od  a ricevere  dell’elettrico  eccitati  collo  stropicciamento  (p.200J. 
Si  prendano  infatti  dei  grossi  fili  di  ferro  e si  scelga  quello  che, 
posto  alla  prova,  non  (a  convellere  la  rana  preparata  alla  maniera  di 
Galvani.  Se  ne  tuffi  un  capo  nell'acqua  bollente,  dove  si  mantenga 
per  qualche  mezzo  minuto,  poscia  si  sperimenti  colla  rana  ed  in- 
durrà in  questa  delle  contrazioni.  Riprendendo  la  primitiva  tempera- 
tura, il  filo  diventa  ancora  incapace  a produrre  le  contrazioni.  Lo 
stesso  si  ottiene  con  lamine  d’ottooe,  d'argento,  di  stagno  ed  altri 
metalli.  Raschiando  e rendendo  lucido  una  delle  estremità  d'una  la- 
mina di  piombo,  acquista  questa  egualmente  la  proprietà  di  far  con- 
vellere la  rana,  che  prima  non  aveva. 

Mentre  Volta  oen  nuovi  fatti  e nuovi  ragionamenti  spandeva  mag- 
gior luce  sulle  sue  dottrine,  i suoi  oppositori  andavano  in  cerca  essi 
pure  di  fatti  per  sostenere  la  loro  opinione,  e Vaili  era  giunto  a far 
convellere  la  rana  adii u tendo  a combaciamento  i nervi  colle  cosci*, 
cercando  di  abbattere  con  questo  il  principio  di  Volta  delia  facoltà 
elettromotrice  dei  metalli.  Tutte  queste  opposizioni  tornarono  a pro- 
fitto della  scienza:  imperocché  spinsero  Volta  ad  intraprendere  nuove 
sperienze,  dalle  quali  fu  condotto  ad  ammettere  con  maggiore  gene- 
ralità che  si  ha  sviluppo  d’elettrico  non  solo  pel  contatto  dei  me- 
talli e dei  conduttori  solidi  eterogenei,  ma  èziandio  pel  combacia- 
mento dei  conduttori  liquidi  dissimili  (2/.  Infatti  egli  trovò  che  i 

(4)  Collezione  «urciloU,  ».  (I,  parie  r * , pag.  t#5.  m a, 

f2)  Collciionc  «colata,  t.  Il,  p»rt«  4«,  p«g  2S4  « 26 T.  .* 
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tremori,  nella  rana  di  frcsco.preparala,  succedono  col  contado  delle 
parli  animali  stesse,  quando  si  trova  interposta  ima  materia  o 
qualche  umore  eterogeneo  o salino,  o col  lordare  di  tal  untore  l'uu.i 
o l'ultra  delle  parli  che  si  adducono  a combaciamento  (pag.  255J.  Il 
qual  umore  può  eziandio  essere  somministrato  dalla  rana  stessa, 
quando  le  parli  sono  intrise  di  sangue  o di  altra  sostanza  animale 
eterogenea  ai  nervi  ed  ai  muscoli.  In  presenza  di  tali  fatti  e di  tali 
dimostrazioni  molli  ai  arresero;  ma  alcuni  pochi  cercarono  tulle  le 
vie  d'impugnare  l’evidenza  del  principio  di  Volta  ben  anche  quando 
veunc  a mostrare  al  condensatore  l'elettricità  sviluppata  per  contatto 
ed  .ebbe  inventato  il  meravigliosa  apparalo,  di  cui  quanta  prima  ci 
occuperemo.  Intanto  diremo  che  la  rana,  preparata  alla  maniera  di 
Galvani,  altro  non  era  per  Volta  che  un  eleUroscepin  annuale  od  un 
elettroscopio  vivente  molto  più  sensibile  degli  eletlroscopii  sino  allora 
conosciuti.  I dotti' stranieri  vennero  sempre  più  a convertirsi  in  mag- 
gior numero  olle  dottrine  del  fisico  italiano,  principalmente  dopo  che 
questi  nell'anno  1801  fece  la  memorabile  comunicazione  delle  sue 
dottrine  e mostrò  le  sperieme  col  nuovo  suo  elettromotore  al  con- 
sesso dei  dotti  a Parigi  io  presenza  dello  stesso  Napoleone,  perloccbè 
ai  nòstro  concittadino,  come  autore  della  più  brillante  e luminosa 
delle  scoperte  che  vantino  i moderni  tempi,  fu  decretala  una  medaglia 
d'onore  col  l'iscrizione  — A Volta  Sea.nct  du  11  fri  ma  ir  e a».  10. 

1315.  liti  cenno  storico  di  questo  ramo  d'elettricità  si  apprende 
essere  mestieri  distinguere  due  scoperte  -fondamentali . la  scoperta  di 
Galvani  e quella  di  Volta,  dovute  per  l’onore  nazionale  ambedue  al 
geuio  italiano.  Galvani  osservò  un  fenomeno  poco  sorprendente  per 
se  medesimo;  ma  colla  sua  sagacità  seppe  discernere  in  esso  una 
circostanza  rilevante,  la  regolarità  eon  cui  si  produce  per  mezzo  del- 
l’agente che  si  sviluppa  mettendo  in  comunicazione  i nervi  coi  mu- 
scoli della  rana,  e da  ciò  conchiuse  ebe  un  tal  fatto,  veramente  fisico 
Iter  la  sua  indole  e per  la  sua  regolarità,  è un  fenomeno  nuovo  dipen- 
dente da  novella  causa.  Dopo  averne  dimostrato  la  regolarità,  dopo 
aver  riconosciuto  qualche  carattere  distintivo  nel  fluido  da  cui  è pro- 
dotto, e qualche  somiglianza  coll’elettrico  perchè  i corpi  conduttori 
gli  danno  libero  il  passaggio  e i coibenti  lo  arrestano.  Galvani  persi- 
ste a crederlo  un  principio  dell'animale,  un  fluido  nuovo,  a cui  i suoi 
partigiani  danno  il  nome  di  fluido  galvanico.  Dietro  queste  viste,  delle 
indagini  sono  fatte  in  tutte  le  parti  del  mondo  incivilito  durante  pa- 
recchi anni^  tutti  si  smarriscono  sulle  orme  di  Galvani,  allorquando 
Volta  viene  a richiamare  il  fatto  fondamentale  ad  un’idea  tisica,  che 


Digitized  by  Google 


77?i 

apre  una  carriera  affatto  sconosciuta.  Vedendo  che  le  convulsioni  si 
ottenevano  ben  di  rado  coll'arco  fatto  d'un  solo  metallo,  mentre  si 
avevano  con  sicurezza  e per  molto  maggior  tempo  coll’arco  formata 
di  due  metalli  eterogenei  ; studiando  su  questa  circostanza,  che  era 
sfuggita  o almeno  nou  era  stata  ben  compresa  da  tutti  gli  altri  osser- 
vatori, egli,  all'appoggio  dell’esperienza,  ne  dedusse  c|je  non  è,  come 
opinava  Galvani,  nei  canaletti  impercettibili,  di  cui  le  fibre  dei  nervi 
sono  solcate,  dove  esiste  il  fluido;  ma  che  questo  risiede  nell’arco 
conduttore  stesso,  nelle  materie  dei  metalli  eterogenei,  dai  quali  si 
sviluppa  nel  loro  mutuo  combaciamento.  (Quantunque  questo  fluido 
abbia,  a dir  vero,  un’azione  molto  debole;  tuttavolla  passando  a tra- 
verso gli  organi  dei  raoocchi,  allorché  si  compie  il  circuito,  deter- 
mina in  quegli  organi  sommamente  irritabili  le  convulsioni  osservale 
da  Galvani.  Dopo  aver  dimostrate  che  i due  metalli  sono  necessari 
allo  sviluppo  sensibile  di  quell’agente,  dopo  ave^jnconosciuto  che  ij 
suo  corso  è interrotto  dalle  materie  coibenti  e dopo  aver  fatto  notare 
l’analogia  del  fenomeno  con  quelli  delle  scariche  elettriche  ordinarie; 
Volta  va  più  lungi  e prova  m una  maniera  diretta  che  quel  fluido  i 
veramente  elettrico,  raccogliendolo  al  condensatore  e producendo  gli 
stessi  effetti  accumulalo  con  un  apparecchio,  che  quanto  prima  fa- 
remo conoscere. 

1346.  Senza  seguire  l’ordine  con  cui  Volta  nelle  indagini  posteriori 
fu  condotto  all’invenzione  del  suo  elettromotore  (1  ),  incomincieremo 
a dimostrare  come  dal  mutuo  contatto  di  corpi  eterogenei  si  sviluppi 
l'elettricità  di  tensione,  poscia  come  l’elettrico  si  metta  in  corrente 
continua  per  produrre  i feuomoui  dinamici. 

Per  esplorare  l’elettricità  di  tensione,  che  si  sviluppa  nel  contatto 
dei  conduttori  eterogenei,  Volta  prendeva  dei  dischi  o piattelli  di 
diversi  metalli  del  diametro  di  8 in  10 centimetri,  non  essendo  di  gran 
vantaggio  H stono  piu  grandi,  ma  sarebbero  troppo  svantaggiosi  se 
fossero  molto  più  piccoli  (pag.  32).  Questi  piattelli  sono  muniti  di 
manico  di  vetro  verniciato  di  ceralacca,  e si  mettono  a contatto  senza 
toccarli,  tenendoli  cioè  pel  loro  manico  (fig.  330).  Se  uno  dei  piat- 
telli è di  rame  e l’altro  di  zinco,  il  primo  si  elettrizza  negativamente 

(I)  l>  «fowiiv.  Memori?  pnbblioite  di  Volto,  ti  riorontrono  nello  Collesienc 
piò  volto  obolo,  Vano  noi  l.  li,  pnrto  2*.  dolio  pop.  4 0U0  94 , uno  oocoodo  Dotto 
■toppi]  Ionio,  dolio  pag.  9»  olio  434,  nbo  o oUU  inooriu  oofli  Atti  dolio  Società  R 
di  Loodto  odi  oro.direUo;  odeitro  ino  nel  aodooiino  tomo,  dolio  pof.  4SI  otto  fi»  5 
. dal]p  P »«  «A»  «7-  jv  v -,-ue  , ' > 
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e il  secondo  positivamente.  Onde  riconoscere  lo  stato  d'elettrico  d’uno 
di  essi,  i mestieri  mettere  l’altro  in  comunicazione  col  suolo  per 
rendere  a quello  la  massima  carica  secondo  la  teorica  del  condensa- 
tore. Si  fa  combaciare  poscia  col  collettore  dell'elettrometro  conden- 
satore per  ottenerne  nel  modo  conosciuto  la  tensione  elettrica  (g.1296). 
Si  avverta  che  il  collettore  deve  essere  Tatto  dello  stesso  metallo  del 
piattello  di  cui  si  esplora  l'elettricità,  e in  caso  diverso  interporvi  Tra 
l'uno  e l'altro  un  sottile  strato  di  carta  bagnata  d’acqua  salsa,  onde 
non  avere  sviluppo  d’elettricità  contraria  fra  il  collettore  ed  il  piat- 
tello. Si  ripetono  i contatti  dei  due  piattelli  nello  stesso  modo,  ri- 
messi dapprima  allo  stato  naturale,  ed  ogni  volta  col  collettore:  dopo 
sette  od  otto  toccamenti  si  avrà  al  condensatore  una  tensione  sensi- 
bile. Per  riconoscere  tosto  lo  stato  elettrico  del  piattello  è molto 
proprio  il  condensatore  applicato  all’elettroscopio  a pila.  Ed  io  soglio 
ripetere  nella  scuola  quest'esperienza  con  un  elettroscopio  di  questa 
specie  a fogliette  d'oro  della  lunghezza  di  9 in  10  centimetri  e di 
alcuni  millimetri  di  larghezza,  avendo  cou  un  sole  loccamenlo  la 
deviazione  di  5 in  6 millimetri.  S’istituisce  l'esperienza  eziandio  col 
toccare  contemporaneamente  i due  dischi  del  condensatore  coi  piat- 
telli pósti  prima  a combaciamento  fra  loro,  e ripetere  i toccamenti 
parecchie  volte  dopo  avere  rimessi  i piattelli  stessi  allo  stato  naturale 
e posti  a mutuo  contatto. 

Affine  di  togliere  il  sospetto  ebe  l'elettricità  si  sviluppi  dai  due 
metalli  in  virtù  della  pressione  (g.  1319),  si  suole  saldarli  assieme 
(fig.  331)  e prendere  la  verga  composta  colla  mano  per  la  parte  Z 
toccando  coll’altra  R il  collettore;  rimettere  di  nuovo  la  verga  alla 
stato  naturale  e Tare  un  secondo  loccamento;  e cosi  ripetere  l’opera- 
zione 3 in  4 volle  per  avere  all'elettrometro  condensatore  i segni  di 
tensione.  Il  mecanico  Carlo  lesti,  preparatore  del  gabinetto  di  fisica 
della  R.  Università  di  Torino , fabbrica  degli  elettrometri  con- 
densatori a lunghe  fogliette  d'oro,  nelle  quali  si  ha  con  un  sol 
contatto  la  divergenza  abbastanza  grande  per  essere  visibile  nella 
scuola. 

1347.  Si  3 con  esperimenti  consimili  che  Volta  ha  pel  primo  tro- 
vato nel  mutuo  contatto  dei  corpi  eterogenei  incitarsi  o sbilan- 
ciarsi l’elettrico  in  virtù  d’uoa  forza  attinente  alla  natura.stessa  delle 
materie.  Nei  corpi  solidi  questo  sbilancio  à sensibile  al  condensatore, 
ma  mettendo  a cimento  un  corpo  solido  con  un  liquido  lo  squilibrio 
elettrico  i in  un  grado  incomparabilmente  minore.  Gli  eccitatori  del- 
l'elettrico per  contatto  sono  distinti  da  Volta  in  due  classi:  1 »-Gon- 
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duttori  secchi  o motori  di  prima  classe , che  sono  solidi  ; 2*  Con- 
duttori umidi  o motori  di  seconda  classe,  che  sodo  liquidi. 

Volta  ordinò  i conduttori  di  prima  classe  secondo  il  loro  potere  di 
eccitare  l’elettrico.  Per  apprendere  come  egli  stabiliva  ad  ogni  con* 
duttore  il  rispedivo  posto  secondo  la  loro  Caccili  elettromotrice,  sup- 
poniamo che  abbiasi  incominciato  a sperimentare  col  ferro  e roll’ar- 
gento  nella  maniera  descritta  e siasi  trovato  quello  elettro-fwsitii'o 
rispettivamente  a questo  elettro-negativo.  Se  in  una  seconda  sperienza 
siasi  accoppiato  il  ferro  collo  stagno  e si  th>vi  il  primo  elettro-nega- 
tivo in  riguardo  al  secondo  : è chiaro  che  lo  stagno  stesso  riuscirà 
tanto  più  elettro-positivo  a contatto  coll’argento,  che  era  elettro-ne- 
gativo col  Cerro.  CoDCrontando  in  tal  maniera  lo  stagno  collo  zinco  si 
trova  che  quello  i elettro-negativo  in  paragone  di  quest'ultimo;  tal- 
ché lo  zinco  riuscirà  tanto  più  elettro-positivo  accoppiato  al  Cerro, 
cd  ancor  più  coll’argento.  L’argento  che  i elettro-positivo  relativa- 
mente al  platino,  è chiaro  che  lo  zinco  sarò  maggiormente  elettro- 
positivo  in  presenza  del  platino.  Guidato  da  sperimenti  consimili  Volta 
ordinò  i metalli  secondo  la  lord  Cacolti  elettromotrice  rispettiva  e ne 
Cormò  una  serie  od  una  scala,  incominciando  dal  corpo  più  elettro- 
positivo  e schierando  per  ordine  quelli  che  di  mano  in  mano  lo  sono 
meno,  i quali  perciò  sono  elettro-negativi  quando  si  cooCrontino  coi 
corpi  da  cui  sono  preceduti  e divengono  elettro  positivi  paragonati 
con  quelli  da  cui  sono  seguiti.  Altri  fisici  si  occuparono  poscia  di 
simili  determinazioni , deducendo  l’ordine  del  corpo  dall’  energia 
della  corrente  misurata  con  diverso  strumento,  col  galvanometro, 
che  si  presta,  i vero,  più  facilmente  a questa  sorta  d’indagini,  come 
vedremo,  ma  che  complica  i risultati  per  l'influenza  del  liquido  che 
entra  nella  combinazione.  I Gsici,  che  più  ai  occuparono  dopo  Volta  (I J 
di  tali  determinazioni,  sono  Marianini  (2)  e Pouillet  (5),  dei  quali  ri- 
portiamo pure  1 risultati. 


Secondo 

Volta 

Zioco 

Stagnuola 

Piombo 


Corpi  dotati  di  facoltà  eleltromotrice 
incominciando  dal  più  elettro-positivo. 

Marianini  PoniHrt 

Zinco  Zinco 

Piombo  splendente  Piombo 

Stagno  * . Stagno 


(t)  Collesione  meritata  t. parte  I*,  pag.  236. 

(2)  Saggio  di  spariente  ehurometricke . Veoeaia  I82S,  pag.  443 

(6)  tUrno ne  de  phgeique,  2*  iditioo  Parigi  4932,  t r,  parta  8*.  pag  -23*. 
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É- 


Velia 

Slagno 

Antimonio 

Ferro 

Bismuto 

Bronzo 

Ottone  ed  oricalco 

Rame 

Cobalto 

Solfuro  di  ferro  non 
cristallizzato 
Solfuro  di  piombo 
Platino 

Mercurio  . 
Solfuro  di  ferro  crist. 
Oro 

Argento 

Manganese  grigio 
Solfuro  di  rame 
Piombagine  (carburo 
di  ferro) 

Carbone  vegetale 


Mariani  >i 

Manganese  in  regolo 
Piombo  non  splend. 
Ferro 
Ottone 

Rame  splendente 
Bismuto  splendente 
Cobalto 

Bismut.  non  isplend. 

Nicolo 

Antimonio  splend. 
Rame  non  isplend. 
Antimonio  non  ispl. 
Argento 
Mercurio 

Solfuro  di  piombo 
Cobalto  grigio 
Solfuro  di  rame 
Platino 
Oro 

Solforo  di  ferro  cri- 
stallizzato 

Piombagine  (carbur. 
di  ferro) 

Solfuro  di  ferro  non 
cristallizzato 
Manganese  ossidato 
Carbone  ossidato 


Pouiltrl  > 

Ferro 

Acciaio 

Antimonio  puro 

Bismuto 

Ottone 

Rame 

Bronzo 

Solfuro  d’antimonio 
Metallo  delle  campane 
Mercurio 

Solfuro  di  bismuto 
Antimonio  comune 
Piombag.  (carb.  di  ferr 
Solfuro  di  rame 
Solfuro  di  piombo 
Argento 
Pialino 


TT 


L'ordine  stabilito  da  Marianini  e da  Pouillet  discorda  in  qualcb 
parte  da  quello  di  Volta  pel  metodo  diverso  da  essi  usato.  Infatti  se 
condo  loro  l’argento  è più  elettro-positivo  del  platino,  mentre  è a 
contrario  secondo  Volta.  Si  riscontra  altresì  qualche  diversità  fr 
l’ordine  determinato  da  quei  fisici,  che  dipende  dall'Influenza  più 
meno  grande  del  liquido  da  essi  adoperato.  Marianini  d’altra  pari 
ha  sperimentato  anche  col  condensatore  l’elettromelricilà  relativa  de 
_ metalli  più  comuni  ed  ba  travato  l’ordine  seguente  (1):  zinco,  piombo 
stagno,  ferro,  rame,  argento,  oro  e platino.  Péclel  che  ba  fatto  us 


(<)  Mf  morta  di  /Mica  iprrtmenlalc.  Modem  I8J8,  peg.  03. 
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pure  dui  condensatore  li  dispone  come  segue  (1):  zinco,  piombo,  sta- 
gno, bismuto,  antimonio,  ferro,  rame,  oro.  Si  vede  clic  la  scalu 
degli  elettromotori  per  contatto  differisce  da  quella  ebe  abbiamo  ri- 
portala degli  elettromotori  per  stropicciamento  (§.  1227  j e che  non 
bisogna  confondere  l’ima  coll’altra  nelle  combinazioni  elettriche. 

1548.  Dalla  maniera  stessa  con  cui  è stala  stabilita  la  scala  degli 
elettromotori  per  contatto,  si  comprende  che  lo  sbilancio  elettrico 
riuscirà  tanto  più  grande  quanto  più  le  materie  poste  a combaciamento 
sooo  fra  loro  distanti  nella  serie.  Nel  contatto  dello  zinco  col  ferro 
infatti  si  ha  uno  sbilancio  minore  di  quello  dello  zinco  col  rame, 
e in  questi  minore  dello  zinco  coll’argentb.  La  temperatura  però, 
l’ossidazione  ed  altre  modiGcazioni,  nei  due  elemeoti  della  coppia  e 
nel  liquido  interposto,  fanno  variare  la  facoltà  elettromotrice.  Avviene 
quindi  che  un  metallo,  il  quale  era  elettro-positivo  rispetto  ad  un 
altro,  diveuti  in  alcuni  casi  elettro-negativo  o almeno  scemi  nella 
coppia  la  forza  elettromotrice.  C questa  probabilmente  la  principale 
ragione  delle  differenze,  che  si  riscontrano  nelle  scale  degli  elettro- 
motori stabilite  da  diversi  sperimentatori. 

Non  solo  nei  buoni  conduttori,  come  sono  quelli  della  scala  di 
Volta;  ma  anche  nei  conduttori  di  seconda  classe  e nei  coibenti  si 
sviluppa  l’elettrico  di  tensione  per  semplice  contatto,  come  è provato 
dalle  sperienzedi  Volta  altrove  riportale  (g.  1319).  Coi  corpi  coibenti 
però  non  si  ottiene  la  corrente  continua  produttrice  dei  fenomeni 
galvanici.  La  facoltà  elettromotrice  dei  conduttori  liquidi  è molto  in- 
feriore a quella  di  due  conduttori  solidi,  e Volta  provava  che,  men- 
tre i primi  promuovono  la  corrente  sensibile  all’elettroscopio  della 
rana,  sviluppano  un’eletlricilàdi  tensione  insensibile  agli  elettroscopii 
comuni  aiutati  anche  dal  condensatore.  Si  prende  infatti  un  tubo  di 
vetro  T,  chiuso  da  un  lato  con  lappo  di  rame,  che  porta  infisso  nel- 
l'asse una  vergo  ab  dello  stesso  metallo  (6g.  552).  Versando  nel  tubo 
un  liquido,  per  es.  dell’acqua  salata,  ai  ha  con  ciò  in  presenza  un 
conduttore  liquido  con  altro  solido  : per  quanto  si  ripeta  il  contatto 
dell’estremità  a della  verga  di  rame  col  collettore,'  mentre  il  liquido 
comunica  col  euolo,  non  si  ha  alcun  indizio  di  tensione  elettrica 
e per  conseguenza  verun  incitamento  d’elettrico  nel  contatto  della 
verga  con  l’acqua  salata.  Volta  ebbe  soltanto  qualche  segno  di  ten- 
sione elettrica  quando  un  elemento  della  coppia  è cattivo  conditi- 
torà (§.  1319),  • +'  *■ 

S • * * 

(I)  Archilei  de  VHHkicitèy  «.  t,  p*g.  $S4.  _ -•  ** 
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1349.  La  circolazione  dell’elettrico  in  corrente  continua  si  ottiene, 
secondo  Volta,  colle  (re  seguenti  combinazioni  (1)  : 1°  Col  contatto 
di  due  conduttori  di  prima  classe  o conduttori  secchi  eterogenei,  i 
quali  dal  lato  opposto  al  loro  combaciamento  comunicano  per  mezzo 
di  uno  o più  conduttori  umidi  o di  seconda  classe;  2°  col  contatto 
d'un  conduttore  di  prima  classe  e due  conduttori  umidi  eterogenei, 
che  si  congiungono  fra  loro  immediatamente  o con  un  terzo  condut- 
tore di  seconda  classe;  3°  col  contatto  di  tre  conduttori  umidi  etero- 
genei, riuniti  in  modo  da  formare  un  circuito  non  interrotto,  pel 
quale  trascorre  l'elctlrifo. 

L’esistenza  della  corrente  elettrica,  in  queste  combinazioni  di  con- 
duttori formanti  un  circolo  o una  catena  non  interrotta  da  materie 
coibenti,  era  riconosciuta  da  Volta  per  mezzo  della  rana  come  elet- 
troscopio sensibilissimo.  Si  serviva  eziandio  di  alcuni  effetti  fisiologici 
(fi  cui  parleremo  nella  seguente  sezione  : essi  sono  il  sapore  acido 
od  alcalino  prodotto  dalla  corrente  sulla  lingua,  che  fa  parte  del  cir- 
cuito; il  lampo  o chiarore,  che  apparisce  quando  qualche  parte  del- 
l'occhio entra  nel  circuito;  e infine  il  bruciore  generato  dalla  corrente 
quando  passa  per  la  fibra  nuda  o per  una  piaga  del  corpo  umano. 
Lo  stesso  Volta  deduceva  inoltre  la  direzione  della  corrente  dagli  efletti 
annunciati  che  confrontava  cogli  efTetti  analoghi  prodotti  mediante 
l'elettrico  della  machina  a stropicciamento.  La  scienza  attualmente 
possiede  uno  strumento  molto  più  proprio  per  riconoscere  con  somma 
facilità  e comodità  non  solo  l’esistenza  delle  più  lievi  correnti  elettri- 
che, ma  ben  anche  di  determinarne  la  direzione  ed  averne  in  numeri 
la  valutazione.  Questo  strumento  è noto  sotto  il  nome  di  galvanome- 
tro  che  si  è veduto  unito  al  termo-moltiplicatore  ($.  1038),  e dipende 
dai  principii,  che  si  spiegano  più  avanti.  Osservando  il  lato  per  dove 
devia  l’ago  calamilato  si  giudica  la  direzione  della  corrente,  la  quale 
è più  o meno  energica  secondo  il  numero  dei  gradi  di  deviazione 
dell’ago  medesimo. 

1330.  Le  correnti  colla  prima  combinazione  si  sono  vedute  nei  fe- 
nomeni originali  IH Galvani  ripetuti  da  Volta.  Quest’ultimo  ha  isti- 
tuito un  gran  numero  di  sperieuze  colla  seconda  e terza  combinazioue 
di  cui  esplorava  la  corrente  mediante  la  rana  e gli  altri  metodi  suin- 
dicati. Ne  riporteremo  qui  alcune,  che  si  possono  ripetere  nella  scuola 
adoperando  anche  i)  galvanometro.  Si  versi  in  un  bicchiere  A un 
umore  acqueo  e nell’altro  B un  liquore  mucilaginoso,  saponaceo  o 

• J 

(1)  C ollciione  lacciuu,  I.  Il,  pari*  2*.  pog.  42  t 233. 
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salino,  e si  mettano  rispettivamente  in  comunicazione  i bicchieri  A,  B 
coi  capi  del  (ilo  galvanometrico:  con  un  arco  di  qualche  metallo 
omogeneo,  ben  pulito  e terso,  si  compisca  il  circuito  immergendone 
le  estremità  nei  liquidi  dei  bicchieri,  e ai  avrà  tosto  al  galvanametro 
indizio  della  corrente  prodotta  dalla. seconda  combinazione.  Per  to- 
gliere l’influenza  del  Ilio  metallico  dello  strumento,  si  può  disten- 
dere fra  i due  bicchieri  la  rana  di  recente  pieparala,  la  quale  colle 
contrazioni  darà  indizio  della  presenza  della  corrente  elettrica.  Nel 
primo  sperimento  l'arco  metallico  non  deve  essere  di  rame,  per  non 
dar  luogo  a forze  contrarie  ed  opposte  col  rame  del  filo  galvanome- 
trico, che  pesca  nei  medésimi  liquidi.  Si  possono  variare  i condut- 
tori umidi  a piacimento,  aggiungendo  altri  due  bicchieri  pieni  d’acquu 
salata,  ai  dne  A,  B,  dove  si  contengono  dei  liquidi  che  intaccassero 
il  rame  o che  producessero  disorganizzazione  nella  rana.  I due  bic- 
chieri aggiunti  si  uniscono  coi  primi  mediante  fili  di  platino,  e con 
essi  comunica  il  galvanometro.  ' . • t , 

Nei  due  bicchieri  A,  B si  può  versare  lo  stesso  umore  Acqueo  ; e 
mentre  l’estremità  dell'arco  di  zinco,  di  stagno,  d'argento  ecc.  s’im- 
merge nel  liquido  di  A,  l’altra,  lordata  d'alcali,  d’acido,  tf  di  qualche 
soluzione  salina,  si  tuffa  nell’acqua  di  B.  Appartiene  a questa  seconda 
combinazione  la  seguente  sperienza  di  Volta.  In  una  (azza  di  stagno 
col  piede  dello  stesso  metallo  si  versi  un  liquido  mucilaginoso,  o 
latte  di  calce,  o liscivia  di  sapone  o meglio  una  soluzione  alcalina 
concentrata;  ciò  fatto,  s'impugni  la  tazza  con  una  o con  ambedue  le* 
mani  umettate  d'acqua  semplice,  e s’intinga  l’apice  della  lìngua  nel 
liquore:  si  prova  sulla  lingua  stessa  un  sapore  acido  al  contatto  del 
liquore  alcalino.  Questo  fenomeno  della  corrente  elettrica  per  cori- 
tatto,  dà  ragione  del  sapore  che  si  gusta  bevendo  l’acqua,  il  vino  e 
simili  in  lazze  di  metallo  e principalmente  di  stagno,  piuttosto  ebe 
in  vasi  di  vetro  o di  porcellana.  La  saliva  col  liquore  nella  tazza  e 
l’umidità  della  mano  sono  i due  conduttori  di  seconda  classe  etero- 
genei, che  tengono  fra  mezzo  il  melullo.  In  tulle  queste  combinazióni 
di  simil  genere  moltiplicate  e variate  da  .Volta  in  un  gran  numero  di 
maniere,  egli  otteneva  le  commozioni  della  rana  (Colle:,  ecc.,  p.25). 

Volta  ba  -trovalo  che  lo  stagno  prevale  e l'argento  è inferiore  a 
tutti  gli  altri  metalli,  eccetto  peri?  che,  cssqpdo  uno  dei  liquoQ  l'acqua 
u un  conduttore  acquoso  qualunque,  l'altro  sia  un  solfuro.  Parimenti 
col  farro  si  ottiene  ona  corrente  molto  energica  accoppiandolo  con 
un  conduttore  acqueo  e con  acido  nitroso,  fosse  anche  una  solagoo 
eia.  L’eflolto  che  si  ha  in  questi  casi  coll’argento  e col  ferro,  « mi- 


periore  a quello  prodotto  da  due  metalli  eterogenei  ritmiti  con  un 
liquido. 

La  corrente  colla  terza  combinazione  si  può  avere  alla  maniera  di 
Volta  piegando  la  gamba  della  rana  per  metterne  a contatto  la  parte 
lendinosa  coi  nervi  dorsali  interponendovi  qualche  umore  s saponaceo 
o salino,  che  forma  colle  due  parti  dell’animaletto  il  terzo  conduttore 
ùmido  (Og.  833). 

ISSI.  L’elettrico,  si  deliolc  e si  impercettibile  nel  contatto  di  due 
corpi  eterogenei,  è stato  accumulato  da  Volta  in  una  maniera  inge- 
gnosa lucominciò  egli,  dietro  le  sperienze  riferite,  ad  ammettere 
[ier  principio  che  si  danno  buoni  conduttori  td  insieme  buoni  elet- 
tromotori, quali  sono  i solidi  e i corpi  secchi;  ed  inoltre  buoni  ron- 
duttori  e cattivi  elettromotori,  quali  sono  i lìquidi  e i corpi  umidi. 
All'uppoggio  di  questo  principio,  ecco  in  qual  modu  egli  giunse  col 
ragionamento  all'invenzione  del  suo  apparalo  elettromotore. 

' Se  una  piastra  di  zinco  Z2  Si  .mette  a contatto  coti  una  di  rame  R,, 
si  ha  squilibrio  d'elettrico  e il  primo  metallo  prende  lo  stato  positivo 
e l’altro  negativo.  Per  meglio  fissare  le  idee,  si  collochi  la  piastra  It, 
sopra  Un  sostegno  qualunque  in  comunicazione  col  suole  ed  essa  si 
metterà  allo  stato  naturale  e si  troverà  in  circostanze  di  spingere 
maggior  dose  d’elettrico  in  quella  di  zinco  sovrapposta.  Ponendo  a 
contatto  colla  Z,  una  seconda  piastra  di  rame  R2,  questa,  in  virtù 
della  forza  elettromotrice,  tenderà  pure  a spingere  nello  zinco  Z4  dei- 
’ l’elettrico  in  contrario  verso  dell’altra  piastra  di  rame  R,.  Le  due 
forze,  essendo  opposte  ed  eguali,  si  controbilancieranno  e non  si  avrà 
accumulamento  d’elettrico  Ma,  prima  di  sovrapporre  su  Z,  la  piastra 
R2,  si  metta  una  rotella  o un  dischetto  di  panno  o cartone  inzuppato 
d’acqua  salata  o d’altro  liquido  conduttore,  che  prenderà  lo  stato 
elettrico  dello  zinco  Z2>  nón  disturbando  la  legge  dell’equilibrio,  per 
essere  esso  cattivo  elettromotore  a contatto’ del  metallo  ($.  13i8). 
Sopra  il  dischetto^  collochi  la  piastra  R2,  la  quale  pure  per  là  legge 
d'equilibrio,  si  metterà  allo  stato  elettrico  positivo  come  il  conduttore 
umido.  Sovrapposta  ora  una  secónda  piastra  di  zinco  Z2  alla  l<2  di 
rame,  si  svilupperà  fra  esse  la  forza  eletlromotfice  tendente  a torno 
perdere  al  rame,  come  nella  prima  coppia  HjZj  Nella  secónda  com 
binazione  R2Z,  il  rame  non  è allo  stalo  naturale  come  II,  nella  coppia 
RjZj,  essendo  invece  già  dotato  di  certa  dose  d’eieltrico.  Per  io  che 
la  piastra  R2  inciterà  nella  Z2  deH'oleltijco  e m virtù-delia  legge  di 
equilibrio  c in  camp  della  forza  elettromotrice  di  contatto,  e.  quindi 
la  piastra  di  zinco  Z,  airà  maggiore  carica  di  i,.  Ponendosi!  Z2  Un 
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conduttore  umido  e su  questo  una  piastra  di  rame  B3  e poscia  una 
di  zinco  Zj,  la  tensione  elettrica  in  quest'ultima  sarà  accresciuta  in 
confronto  d»Zj.  Laonde,  moltiplicando  le  coppie  rame  e zinco  col- 
l'interposizione del  conduttore  umido,  si  andrà  gradatamente  aumen- 
tando la  teosione  elettrica  all’estremità  superiore  della  colonna  cbe  si 
va  erigendo,  il  quale  aumento  si  potrà  portare  al  punto  che  si  desi- 
dera con  maggior  numero  di  coppie. 

Tale  è la  mirabile  invenzione  con  cui  Volta  è giunto  ad  accumulare 
indefioitamente  elettrico  senza  stropicciamento,  senza  pressione  e pel 
solo  contatto  di  certi  corpi;  tale  è la  famosa  pila  o filiere  di  Volta 
od  elettromotore  volitano  (i).  Si  può  anche  incominciare  la  costru- 
zione del  piliere  collo  zinco  e moltiplicare'  le  coppie  zinco-rame  collo 
stesso  ordine,  interponendo  a ciascuna  la  rotella  o il  disco  di  cartone 
od  il  panno  inzuppato  di  liquido.  Nella  prima  disposizione  l’estre- 
mità superiore  spiegherà  la  tensione  positiva,  mentre  nella  seconda 
sarà  negativa.  In  generale  le  due  estremità  dell'apparato  diconsi  poli 
della  pila,  l’uno  dei  quali  si  chiama  polo  zinco  o più  generalmente 
polo  positivo,  e l’altro  polo  rame  o polo  negativo.  La  combinazione 
di  due  piastre  rame-zinco  si  chiama,  come  si  disse,  coppia  ed  anche 
elemento  della  pila,  mentre  ciascuna  piastra  costituisce  l’elemento 
della  rispettiva  coppia;  per  cui  bisogna  ben  distinguere  l'elemento 
della  pila  dairelemento  della  coppia.  L’estremili  superiore  dell’ap- 
parato cosi  costrutto  si  denomina  talvolta  vertice,  chiamandosi  l'io-- 
feriorc  la  base  della  pila.  Assicurando  a ciascun  polo  un  fdo  metallico, 
esso  prende  il  nome  di  filo  polare  o di  reoforo  che  significa  portacor- 
rente, e vi  ha  per  conseguenza  il  filo  polare  o reoforo  positivo  e ne- 
gativo. Talvolta  i due  poli  del  piliere  si  congiungono  con  un  sol  filo, 
pel  quale  si  mette  in  circolazione  l'eletlrieo,  e in  tal  caso  appellasi 
filo  congiuntivo.  Se. due  piastre,  per  es.  rame  e zinco,  hanno  inter- 
posto qualche  liquido  conduttore  e si  rinpfscono  con  un  filo  di  me- 
tallo, in  questo  caso  il  filo  stesso  serve  a mettere  in  contatto  metal- 
lico le  due  piastre  ed  a costituirle  in  coppia  elettromotrice  e si  chiama 
perciò  filo  eccitatore. 

l'na  volta  che  siansi  congiunti  i due  poli,  la  corrente  incomincia 
il  suo  corso,  ed  il  circuito  i compiuto,  in  oaso  diverso  si  dice  essere 
il  circuito  interrotto.  Queste  espressioni  si  riferiscono  tanto  alla  cor- 

(I)  La  descrizione  originale  dell'apparato  trovali  nella  Me moria  che  Volta  ha 
inviato  al  principio  del  corrente  aeroio  ahi  Società  R.  di  Londra,  ed  intorba  ani  li, 
natia  succitata  Collezione , t II.  p^rte  2',  pag.  tOO:  -■ 
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rente,  quanto  ai  corpi  stessi  cbe  formano  il  circuito.  Alcuni  sogliono 
dire  nel  primo  caso  cbe  il  circuirò  « aperto  e nel  secondo  cbe 
i chiuso , le  quali  denominazioni  si  riferiscono  alla  corrente,  ed 
avrebbero  significati  del  tutto  contrarii  riferite  al  circuito  materiale. 

Per  evitare  l’equivoco  useremo  dunque  Iq  prime  denominazioni  ; e se 
faremo  uso  delle  altre  vi  aggiungeremo  alla  corrente,  balla  pila  a 
circuito  compiuto  si  hanno  i fenomeni  dinamici,  ed  a circuito  inter- 
rotto quegli  statici ..  jb., 

1352  Dalla  maniera  con  cui- Volta  giunse  a comporre  il  suo  appa- 
rato si  scorgerà  di  leggieri  come  nasce,  secondo  lui,  la  corrente  elet- 
trica nel  circuito.  Il  liquido  altro  non  sarebbe  che  uh  semplice  con- 
duttore, il  quale  riceve  l’elettrico  eccedente  nella  piastra  di  zinco  e 

10  porta  a quella  seguente  di  rame,  e cosi  per  ciascuna  coppia.  Esa 
mineremo  in  seguito  questa  maniera  di  considerare  il  fenomeno,  la 
quale  costituisce  la  teorica  del  contatto  della  pila.  Ora  dobbiamo  far 
conoscere  altre  foggie  di  costruzione  dell'elettromotore  voltiano,  chia- 
mandosi quello  originario  descritto  pila  a colonna,  come  consistente 
in  un  cumulo  di  piastre  sovrapposte  le  une  alle  altre.  Questa  dispo- 
sizione è soggetta  a parecchi  inconveuienti  nella  pratica,  fra  i quali 

11  peso  delle  piastre  cbe  spremono  dai  dischi  di  castone  o di  panno 

il  liquido  e lo  fauno  sgocciolare  lungo  la  colonna  mettendo  cosi  in 
comunicazione  le  coppie  lateralmente  con  perdita  della  forza  della 
corrente.  . ( 

Affine  di  ovviare  a questi  inconvenienti  Volta  ha  imaginato  l'elet- 
tromotore  a corona  di  tazze  (1).  Esso  consiste  in  parecchie  tazze  e 
bicchieri  di  porcellana  o di  vetro  (Gg.  334)  pieni  del  liquido  condut- 
tore, e in  liste  a,  b,  c,  d ecc.  formate  metà  di  ziuco  e metà  di  rame 
saldali  assieme.  Nella  prima  tazza  pesca  lo  zinco  della  lista  a 'e  il 
rame  della  lista  b senza  toccarsi,  e lo  zinco  di  quest’ultima  s’immerge 
nel  liquido  del  secondo  bicchiere,  e cosi  progrediscono  le  altre  liste 
avendosi  con  ciò  una  disposizione  analoga  alla  pila  a colonna.  Si  dis- 
pongono in  un  vasoio  parecchi  ordini  di  questi  bicchieri  colle  rispet- 
tive liste  di  zinco  e rame,  che  mettono  in  comunicazione  i liquidi,  e 
costituiscono  le  coppie  della  pila;  talchi  si  possono  .queste  mollipli- 
Care  quanto  si  vuole.  ; 

1353.  Le  due  precedenti  disposizioni  originali  di  Volta  si  sono  va- 
riate in  diverse  maniere  per  avere  degli  apparali  più  comodi  c più 
proprii  allo  sviluppo  della  correnti  elettrica.  L’eleltromolore  a truo~ 

“ ' . • " * m * 

(t)  Collezione  tre.  I.  II.  farle  2*,  p«{  106. 
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qhi  od  a cellule  dell’inglese  Cruickhauks  coriste  in  una • cassetta  di 
legno  A (flg.  333)  incatramala  colla  composizione  folla  di  I parli  di 
polvere  di  mattone,  di  3 di  resina  ed  I di  cera  gialla.  Le  piastre  rame 
e zinco  di  ciascuna  coppia  sono  saldale  assieme  ed  assicurate  col  ca- 
trame nella- cassetta  a piccola  distanza  fra  loro  io  modo  da  lasciare 
fra  la  piastra  rome  d’una  coppia  e quella  zinco  della  seguente  una 
specie  di  cellula  o truogo,  dove  si  versa  il  liquido  conduttore.  Le 
piastre  delle  due  coppie  estreme  sporgono  sopra  le*  altre  dal  piano 
dèlia  cassetta  e costituiscono  i poli  dell’apparato,  ai  quali  ;i  attaccano 
i fili  reofori  ' **  . 'V 

1354.  L’ elettromotore  a doppio  rame  di  Wollaston  era  uno  dei  più 
comodi  e più  attivi  apparali  voltiaqi  avanti  cl»e  se  ne  congegnasserd 
alcuni  altri  migliori,. di  cui  parleremo.  Esso  consiste  in  parecchi  triio- 
ghi  di  legno  incatramati  EF,  MN  (fig.  336)  posti  l'uno  in  seguito 
all’altro.  La  lìnea  zz  indica  la  lamina  di  zinco,  circondata  all’intorno 
dàlia  laVnina  di  rame  rrrr~e  tenuta  a distanza  con  pezzetti  di  legno 
segnati  nella  figura.  In  questo  elettromotore  ogni  lamina  di  zinco  :: 
<t‘un  truogo  EF  si  congiunge  con  quella  di  rame  rrrr  del  contiguo  MN 
• forma  la  coppia  od  un  elemento  della  pila,  Nella  stessa  maniera  la 
lamina  di  zinco  zz  del  truogo  MN  forma  la  seconda  dtf^pia  congiun- 
gendosi con  quella  di  rame  del  truogo  seguente.  La  congiunzione 
della  lamina  del  terzo  truogo  con  quella  di  rame  del  qnarlo  è fatta 
nell'egual  modo,  e così  via  via  delle  seguenti.  Le  coppie  cosi  dispo: 
ste  sono  appese  per  mCzzo  delle  loro  appendici  ad  un  cilindro  di  legno, 
che  si  appoggia  sulla  sommità  dei  due  sostegni  verticali.  Alte  appen- 
dici delle  lamine  estreme  si  attaccano  due  fili  che  formano  i due 
reofori  dell’apparato.  Giova  l'osservare  che  il  filo  attaccalo  alla  lamina 
rr  di  rame  del  truogo  estremo  EF  sarà  il  reoforo  positivo  deU’elcttro- 
mofore  per  la  ragione  che  la  lamiDa  di  rame,  non  trovandosi  a con- 
tatto collo  zinco,  fa  qui  il  solo  ufficio  di  cooduliore  che  riceve  In 
corrente  elettrica  dal  liquidò*,  Cui  è trasmessa  dalla  piastra  di  zinco 
circondata  da  quella  di  rame.  Lo  stesso  si  dica  del  filo  attaccato  all» 

piastra  di  zinco  dell’altrò  estremo,  che  viene  ad  essere  il  reòforo  ne- 

’ !...  * . . * % .**  * 
<iat ivo. . * 

; Noveluoci  ha  reso  più  attivo  l'elettromotore  à doppio  rameico! 
portare  alla  minima  disianza  la  lamina  di  rame  da  quella  di  zinco 
interponendpvi  un  pannolino,  In  tal  maniera  l’apparalo  riesce  più . 
vigoroso  non  solo  pel  doppio  rame,  ma  ben  anche  pej-' essersi  di 
mollo  raccordato  ■ il  tragitto  alla  corrente  nel  passare  pel  liquido 
dallo  zinco  al  rame.  - . * **  . * ‘ 
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Vittorio  Michelolti  ha  imaginato  un  apparato  di  questa  speri' 
Velettronuitore  a spira.  Consiste  esso  io  lunghe  lastre  di  rame 
zinco  arrotolate  assieme  a guisa  di  spirale  e tenute  discoste  pei 
disposizione  binaria  di  rame  e zinco  con  sottili  funicelle  di  line 
canapa.  Le  lamine,  cosi  arrotolate  l'uno  sull'altra  senza  che  s 
chino,  sono  immerse  pel'liquido  contenuto  nei  vasi  di  vetro  Eh 
flit'.  337).  Le  appendici  rr  mettono  in  comunicazione  metallica 
lamina  di  zinco  della  spira  in  EF  con  quella  di  rame  della  «pfi 
guenle  in  MN.  Quanto  si  disse  dell'elettromotore  a doppio  rari 
riguardo  ai  poli  ed  qlla  disposizione  delle  coppia  dell'apparato, 
anche  per  quello  a spira.  Due  sono  le  cause,  secondo  Marianin 
cui  questi  elettromotori  riescono  più  attivi  di  quelli  suddescri 
prima  consiste  ncH’otTrire  all'elettrico  un  cammino  più  breve; 
conda  nell'essere  la  lamina  di  rame  più  estesa  di  quella  di  i 
avendosi  un  accrescimento  rapido  nell'energia  della  corrente  por 
la  superfìcie  di  rame  bagnala  fino  ad  essere  ottupla  o dectof 
quella  di  zinco.  Al  di  là  di  questo  limile  vi  ha  ancora  accrescii 
ma  meno  rapido.  Prendendo  inveoe  più  larga  la  lastra  di  zinco 
crescimcnlo  d’energia  della  corrente  è incomparabilmente  minor 
Digeon  ha  trovalo  che  i rapporti  di  grandezza  fra  le  lastre  di 
e di  zinco,  per  raggiungere  il  massimo  effetto,  dipendono  dalla  dis 
cui  si  mettono  le  lastre  medesime.  Il  prof.  Dal  Negro  aveva  de 
da  alcune  sue  sperienze  che  l’energia  dell’elettromotore  crescess 
porzinnalmente  ai  perimetri  della  lastra  metallica.  Per  rendere 
sti  elettromotori  più  attivi  è stabili  si  può  mettere  in  pratica  i s 
rimenti  proposti 'da  PoggendoYIT  (ì). 

1335.  Furono  imaginate  altre  disposizioni  del  piiiere,  le  qual 
non  sono  che  modificazioni  delle  descritte,  nella  stessa  manici 
tutti  gli  elettromotori  possono  essere  ridotti  agli  apparecchi  ori 
imaginali  da  Volta:  la  pila  a colonna  e Velettromotore  a coro 
tazze.  La  combinazione  voltaica  consigliata  da  Sladion  è somig 
a quella  a doppio  rame:  i vasi,  dove  si  Contiene  illiquido  rondo 
sono  di  rame  e servono  di  piastre  elettromotrici,  mentre  Pelei 
zmeo  ha  fa  forma  di  cilindro,  pesca  nel  liquido  medesimo  ed 
al  vgso  di  rame  costituisce  la  coppia  (flg.  338).  Aggiungiamo  ezì 
ai  descritti  elettromotori  la  pila  a rosari?,  la  quale  consiste  in  ui 
doncino  di  seta,  dove  sono  infilale  pel  centro  parecchie  c 


* . * . ■ • % ' 

vft  i biprrithze  delirarne Iriche  ece.,  pag.  t72.  • _. 

(2)  Znftafi  di  fisica  éct.  più  vèlie  cilalf.  |*  ferie,  I.  lu.  p*g.  I A3- 
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ih  rame  c zinco. della  forma  ili  disto  di  alcuni  centimetri  di  diame- 
tro, tramezzate  da  rotelle  «li  panno. 

Ilare  ripiegava  dei  rettangoli  eguali  di  rame  c di  zinco  in  modo 
cbe  ciascuno  formava  due  lamine  parallele  riunite  lateralmente  per 
una  lista  dello  stesso  metallo.'  I rettangoli  così  ripiegati  erano  inca- 
strati in  guisa  l'uno  coll’altro  cbe  ciascun»  lamina  di  zinco  si  trovava 
Ira  due  di  rame  e ciascun»  lamina  di  rame  fra  due  di  zinco.  Con  ap- 
pendici, sporgenti  nel  mezzo  di  ogni  singolo  rettangolo,  ne  congiun- 
geva alternativamente  uno  di  rame  con  uno  di  zinco  cbe  costituivano 
cosi  le  coppie  di  un  elettromotore  somigliante  u quello  di  Wofla- 
ston  (g.  1354).  Tutte  le  coppie  erano  (issate  ad  un.  cilindro  di  legno, 
per  mezzo  del  quale  venivano  portate  riunite  nel  liquido  conduttore 
contenuto  in  una  larga  cassa  senza  verun  diaframma.  La  corrente,  per 
la  grande  vicinanza  delle  lamine,  prende  la  via  diretlu’senza  disper- 
dersi lateralmente  nel  liquido  della  cassa.  Mundi  ha  riavvicinato  an- 
c.of  più  le  lamine  metalliche  ed  ha  amalgamato  lo  zinco  per  conser- 
vare una  certa  costanza  nella  corrente  (1).  La  pila  descritta  era 
conosciuta  Sotto  il  oeme  di  deflagralurti  ora  è abbandonala  posse- 
dendone la  scienza  altre  molto  più  polfeoli  e costanti  nell'azione. 

Riunendo  assieme  parecchie  pile  pei  loro  poli  mediante  condut- 
tori, in  modo  cbe  le  rispettive  correnti  si  rifondano  in  una  sola  r 
tendano  per  lo  stesso  verso,  si  fprmano'le  Latterie  coltiane  o galva- 
niche. Si  ottiene  in  tal  maniera  un  unico  elettromotore  composto  di 
alcune  centinaia  ed  acche ‘di  qualche  migliaio  di  'coppie  voltaiche, 
vale  a dire  una  potente  batteria  per  produrre  gli^efTetli  i più  sorpren- 
denti come  si  vedrà  nella  seguente  seziono. 

1350.  I descritti  elettromotori  hanno  perduto  delta  loro  importanza 
dopo  l'invenzione  delle  pile  a corrente'  costante.  Avauti  di  far  cono- 
scere questi  apparecchi  voltaici  dobbiamo  osservare  che  l'azione  chi- 
mica ha  influenza  sui  fenomeni  della  pila;  influenza  che  è stala  ri 
conosciuta  primieramente  da  F abbruni,  da  Wollastou  e da  altri  e 
poscia  riscontrala  di  tale  entità  cbe  Uè  la  Rive,  Faraday,  Jlatleuccr 
ed  altri  hanno  veduto  in  quell’azione  l’unico  motore  della  corrente 
elettrica,  fondando  così  la  teoricà  chimica  del  piliére  e rigettando 
quella  del  contattg  stabilita  da  Volta  (g.  1552;.  Si  è già  mostrato  come 
per  l’azione  chimica  si  abbia  ^elettricità  di  tensione  (§.  1328),.  c le 
«■pcrienzé  di  PouiU^t  colà  riferite  furono  riprese  da  lìelti.er  (2),  il  «piale 


f«*  * m » 

(I)  Annali  di  fitica  «c.  più.  i«lt«  filali,!  Mi»,  pag  12  . ' • 
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osservò  non  manifestarsi  elettricità  durante  il  tempo  che  la  solu- 
zione liquida  nel  crogiuolo  conservala  forma  sferoidale (§.  1153).  Ha 
luogo  lo  sviluppo  quando  il  sale  in  soluzione  viene  a contatto  col  vaso 
e,  per  la  temperatura  elevata  che  prende,  si  forma  del  vapore  che 
esala  con  fona  proiettando  il  liquido  a distanza.  Discutendo  la  teo- 
rica della  pila  vedremo  in  quali  casi  si  abbiano  segni  elettrici  quando 
vi  ha  azione  chimica  ed  anche  semplice  azione  induttiva  d’un  liquido 
sopra  un  metallo,  che. non  furono  ottenuti  da  Volta  (§.  1318).  Ora 
dobbiamo  far  conoscere  in  qual  modo  si  genera  la  corrente  voltaica 
secondo  i seguaci  della  teorica  chimica.  . ■'  , 

In  ognuno  dei  cosi,  in  cui  un  liquido  agisce  sopra  un  metallo  e 
cede  a questo  uno  de’ suor  componenti  cou  cui  succede  una  combi- 
nazione, vi  ha  sviluppo  d’elettrico  e il  liquido  prende  Jo  stato  posi- 
tivo mentre  if  metallo  si  mette  a quello  negativo.  Nella  coppia  vol- 
taica zinco-rame,  il  primo  metallo  è maggiorjnente  intaccato  dal 
liquido  del  circuito,  per  cui  questo  si  elettrizza  positivamente  e 
(orma  la  corrente  elettrica  che  dal  liquido  stesso  va  al  rame  e dal 
rame  allo  zinco  per  riprendere  il  suo  corso.  Si  è in  lai  modo  che 
nella  teorica  chimica  si  concepisce  la  corrente  elpltfiea  della  pila, 
escludendo  qualunque  influenza  secondo  la  teorica  del  contatto  di 
Volta.  Discuteremo  più  avanti  le  due  teòriche,  secondo  le  spcrienze 
« le  ragioni  che  abbiamo  esposte  in  tre  successive  Memorie  lette 
ni  Congressi  italiani,  provando  che  nè  l una  nè  l’altra  per  se  sola 
non  basta  a dar  ragione  dei  fenomeni  voltaici  e mostrando  cqme 
in  ogni  caso  si  debba  concepire  la  generazione  della  corrente  nella 
tuia.  Occupiamoci  intanto  degli  altri  elettromotori  per  venire  a con- 
- siderarc  l’origine  della  corrente  nelle  diverse  combinazioni.  '•  . 

1337.  Per  comprendere  i principiò  da  cui  dipendono  le  pttg  u cor- 
rente costante,  importa  di  uotpra  che  la  corrente  elettrica,  nel  transi- 
tare per  liquidi  composti,  ne  separa  gli  elementi,  alcuni  dei  quali’si 
portano  al  polo  positivo  e gli  altri  al  polo  negativo  delle  coppie  del 
ni!ier«.'!  composti  liquidi  di  tale  specie  furono  denominati  da  Fara- 
day elettroliti,  denominazione  che  fu  adottata  per  distinguerli  ala  quei 
liquidi,  che  non  conducono  la  corrente  e non  sono  quindi  decomposti, 
quando  non  siano  mescolali  cogli  elettroliti.  Ora  i corpi  sono  eletli'o- 
positivi  od  elettro-negativi  secondo  che  sono  attraili  al  polo  negativo 
»d  a quello  positivo  ($.  1241),  ed  essendo  l'acqua  cosi  decomposta' 
dalia-corrente  elettrica  rie’suOi  elementi  ossigeno  ed  idrogeno  (§•  ~i~j 
portandosi  il  primo  al  polo  positivo  e il  secondo  componente  ai  polo 

negativo  della  pila)  ne  conseguila  cl»e  l'ossigeno  è un  Corpo  delirò- 
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negativo  c l’idrogeno  un  corpo  elettro-positivo.  Avviene  dunque  negli 
elettromotori  ordinari  descritti  che.  decomponendosi  pel  passaggio 
della  corrente  il  liquido,  si  unisce  l'dcmeuto  negativo  al  polo  posi- 
tivo della  pila  o meglio  di  ciascuna  coppia,  mentre  al  polo  nega- 
tivo si  porla  l’elemento  positivo.  Questi  elementi,  ricongiunti  eoi 
poli  rispettivi  d’ogni  coppia,  ue  rendono  minore  la  forza  elettromo- 
trice c diminuiscono  lien  presto  notabilmente  l’energia  della  corrente. 
Si  noli  allrcsi  che  porzione  dell’ossido  di  zioco  ridotto  dall'idrogeno 
si  deposita  sul  rame,  ed  alloro  Io  zinco  si  trova  opposto  allo  zingoe 
le  condizioni  per  l'ottenimento  della  corrente  non  sono  adempiute. 
Le  pile  a corrente  costante  sono  costrutte  in  modo  da  impedire  ebe 
gli  clementi  dell’elettrolito  concorrano  nella  guisa  indicata  alla  dimi- 
nuzione deii’energia  della  corrente  (1  ). 

Al  copseguiiueuto  della  costanza  della  corrente  venne  il  pensiero 
d'immergere  la  piastra  di  zinco  iu -un  liquido  e quella  di  rame  in  altro 
di  diversa  natura,  separali  da  un  diaframma  capace  d’impedirne  il 
rimescolamento  senza  intercettare  il  passaggio  alla  corrente.  I due 
liquidi  poi  devono  essere  di  tale  natura  da  sciogliere  i depositi  che 
si  formino  ai  poli-per  la  decomposizione  dell’elettrolito.  Un  fatto  assai 
notevole  Ita  servilo  a procurare  la  costanza  della  corrente  nella  pila, 
ed  è di  servirsi  per  piastra  positiva  dello  zinco  amalgamalo.  Il  nostro 
Brugnàlelli  aveva  giù  da  parecchi  anni  notata  l’infldenza  deli'omalgn- 
maziooe  dello  ziuco,  come  viene  attestato  anche  dogli  stranieri  (2), 
quando  Sttirgeou  ed  altri  fìsici  toc  confermarono  e ne  riconobbero  i 
vantaggi  per  ottenere  la  costauza  nella  corrente.  Lo  zinco  amalgamalo 
non  si  ossida  come  lo  zinco  puro  e conserva  quindi  a lungo  la  pro- 
prietà di  elemento  elettro-positivo  della  coppia  voltaica.  Di  questa 
singolare  proprietà  vedremo  in  seguito  la  ragione,  intanto  conchiu- 
deremo  da  quanto  si  è discorso  ebe,  per  avere  la  pila  a corrente  co- 
stante, bisogna  impiegare  per  ogni  coppia  due  liquidi  ed  amalgamare 
la  piastra  di  zinco.  ■ j : * 

13;ì8.  Il  primo  elettromotore  a due-  liquidi  i quello  disposto  se-, 
eondo  i suggerimenti  di  Danieli-  Consiste  quest'apparato  in  un  reci- 
piente cilindrico  di  rame,  che  fa  le  veci  di  piastra  negativa,  dove  si 

versa  una  soluziorft  concentrata  di  vetriolo  azzurro  o solfato  di  rame. 

• : 

- • • « » • "•  ’ * • • m * . 

(t)  Pei  principi!  riposti,  sa  .cui  è appoppata  la  costruitone  della  pile  a corrente 
tostante,  ai  possono  rederc  gli  Annali  di /bica  ere.  più  rolla  citati,  C vi,  p.  79; 
e L IX,  pag  268. 

(2)  PhytikiiUffkct  HorlirWù  nen  Inariditi , I ir,  peg.  008.  ' 
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S’immerge  nel  liquido  un  sacchetto  di  pelle  o di  budello,  cui  in  ac- 
onito fu  sostituito  un  vaso  cilindrico  di  stoviglia  porosa  o meglio  di 
porcellana  non  vetriata,  dove  si  contiene  dell'acqua  salata  o legger- 
mente aeidulatn  in  ragione  di  1 parte  d’acido  solforico  per  ogni  fO 
d’acqua,  come  pure  una  «erga  di  zinco  amalgamato.  Parecchie  di 
quéste  combinazioni  riunite  in  serie,  mettendo  al  solito  il  rame  del- 
l’una  in  congiunzione  collo  zinco  della  seguente,  formano  l’elettro- 
motore olla  Danieli,  pel  quale  Ita  luogo  una  corrente  elettrica  che 
dura  pél*  molte  ore  con  forza  costante,  quando  si  abbia  la  euro  di 
mantenere  ben  satura  la  soluzione  di  vitriolo,  aggiungendovi  nuovi 
cristalli.  Per  conseguire  U rinnovamento  dei  liquidi  delle  coppie  du- 
rante il  tempo  che  la  pila  rimaneva  in  azione,  e cosi  rimuovere  anche 
per  questa  parte  qualunque  causa  che  disturbi  la  costanza  della  cor- 
rente; l’ntitore  in  origine  aveva  congiunti  i recipienti  cilindrici  con 
sifoni  di  vetro,  mediante  i quali  il  liquido  veniva  cambiate  a misura 
che  era  ridotto  il  solfato  in  esso  sciolto  e se  ne  sostituiva  altro  saturo 
di  quel  sale  (1).  Mendendo  i sifoni  l'elettromotore 'molto  complicalo 
cd  assai  incomodo  ed  imbarazzante  nella  pratico,  cd  essendo  d’al- 
tronde neccssarii  se  non  nei  casi  in  cui  l'azione  deve  estere  mante- 
nuta durante  più  di  10  in  12  ore,  Danieli  li  ha  abbandonati  co- 
struendo l’apparato  nella  sua  semplicità. 

Wheatstone,  all'acqua  acidulata  ed  al  cilindro  di  zinco  In  essa  im- 
merso, ha  sostituito  l’amalgama  di  zinco  presso  che  fluida.  Il  reci- 
piente d’argilla  è per  ciò  di  piccole  dimensioni,  e nelle  coppie  del- 
l'autore ha  23  millimetri  di  profondità  e 18  di  diametro.  Egli  invece 
dell’amalgama  di  zinco,  ha  fatto  uso  altresì  di  quella  di  potassio,  la 
quale  somministra  una  corrente  di  maggior  energia  (i).  La  corrente 
nel  primo  caso  si  conserva  per  mollo  tempo  costante.  • '• 

1359.  Grove  impiegò  pure  due  liquidi,  e il  suó  apparato  consiste 
in  un  recipiente  di  porcellana  poco  cotta  c non  ismaltata,  dove  si 
contiene  dell’acido  nitrico  puro.  Il  recipiente  è collocato  in  altro  si- 
mile di  vetro  contenente  dell'acqua  acidulata,  essendo  immersa  una 
piastra  di  platino  nell’acido  nitrico  ed  altra  di  zinco  amalgamalo- 
nell'àrqua  acidulata.  Parecchie  di  queste  disposizioni,  congiunte  nel 
modo  solito,  formano  l’ elettromotore  alla  Croce,  if  quale  a pari  cir- 
costanze riesce  più  energico  di  quello  di  Danieli  e -la  corrente  elet- 

fi)  Si  «cgg«  Traili  de  l’ileelrieiU  etdu  magaMiimr  p«r  Becquerel , |.  t.  p.rlr 
•croni!..  (,«(..  195, 

(2)  innati  di  /iti ira  ree  più  roljc  (-Iloti,  t ttv.  pnj  270:  . t*  I»'  p*g.  I3Ì 
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trica  dura  in  esso  e si  conserva  costatile  per  mollo  lempo,  quando 
l'acido  nitrico  sia  l>en  puro.  Grove  Ita  trovalo  per  es.  che  con  un  suo 
elettromotore  composto  di  7 coppie  produceva  l’eguale  effetto  d’una 
pila  comune  d'eguali  dimensioni  composta  di  55  in  60  coppie. 

Pel  caro  prezzo  del  platino,  alcuni  cercarono  di  sostituire  f questo 
metallo  del  rame  plaiinirzato,  ek»è  coperto  alla  superfìcie  d’uno 
arato  di  platino.  Questo  mezzo  ha  dato  qualche  risultamento,  ma 
pare  che  non  abbia  soddisfatto  in  tutto  allo  scopo.  Sturgeon  trovò 
vantaggioso  a sostituire  al  platino  la  ghisa  o la  gratile  (1).  Aggiun- 
giamo altresì  che  il  ferro,  quando  sia  stato  riscaldato  al  calor  rosso 
e subito  dopo  raffreddalo,  oon  è intaccato  dall’acido  hitrico  di  1,35 
di  peso  speciiico,  e si  diporta  accoppiato  colio  zinco  come  il  platino 
nell’elettromotore  di  Grave.  Si  pensò  quindi  di  sostituire  al  platino 
il  ferro  cosi  preparato  detto  anomalo  nella  costruzione  dell’elettro- 
motore a forza  costante  (2).  Il  principe  di  Leucblenberg  si  è servito 
del  ferro  ordinario  come  denteato  positivo  della  coppia  voltaica  ad 
uso  della  galvano-plastica  (3),  . . 

1360.  Al  platino  fu  sostituito  da  Uunsen  cilindri  di  carbone  cavi, 
servendosi  nel  resto  degli  stessi  elementi  di  Grove.  Si  prepara  il  car- 
line calcinando  convenientemente  in  forma  di  ferro  un  miscuglio  di 
cafbond  fossile  purificato  o coche  e di  carbone  simile  grasso,  ombidue 
linamente  polverizzali.  Il  carbone  cosi  calcinato  sUovora  in  cilindri  e 
Itoscia  s'immerge  in  una  soluzione  concentrala  di  zucchero  e si  cal- 
cina di  nuovo.  Acquista  in  tale  stato  abbastanza  consistenza  ed  è pro- 
prio all’uso.  Il  ciiin^^cavo  ed  aperto  da  ambidue  i lati  sta  immerso 


nell’acido  nitrico  e dentro  la  cavitò  è collocato  il  vaso  di  porcellana 
contenente  l’acqua  acidulata  e lo  zioco  amalgamato  (4).  I cilindri  di 
carbone  sono  circondati  da  anelli  di  rame  per  metterli  iti  comunica- 
zione con  quelli  di  zinco,  ed  avere  cosi  I ’eletlromotoie  alla  Uunsen. 

Il  vanlagqjg  della  disposizione  di  Bunsen  su  quella  di  Grave  è di 
servirai  d’un  corpo  di  minor  prezzo  del  platino,  qual  è il  carbone. 
Iter  cui  si  può  dare  all'elemento  elettro  negativo  della  coppia  maggior 
estensione  dell'elemento  elettro-positivo,  e cosi  ottenere  anche  per- 
questa  parte  maggior  attivi^  nella  corrente  elettrica  (§.  155-ij.  Silli- 


♦ 


man  Ita  variato  la  pila  usando  invece  del  carbone  dei  cilindri  di  piom- 


fi)  Gli  innati  precedentemente  citati, -I.  fi,  pag.  82.  * . * \ 

(£)  Lo  atcaao  tomo  degli  Annali.  pig.  #5-87. 

|3)  ^Annali  succitati,  XXI,  pag.  4o9.  * ■ u * t*  ~ 

(4)1  medesimi  Annali f I.  l\,  pag  273. 
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bagioe.  Da  tale  elettromotore  egli  ilice  d'aver  ottenuto  a pari  cin 
htanae  degli  citelli  superiori  a quelli  che  si  lianuo  colla  pila  u 
liuiisen  (I). 

13G1.  De  la  Rive  ha  posto  in  un  truogo  di  terra  porosa  ulta  soti 
laminaci  platino,  che  ha  circondalo  di  perossido  di  piombo  ben 
«alcato.  Il  truogo  di  porcellana  è immerso  in  acqua  aciduIaU  c< 
tenuta  in  un  vaso  di  vetro  unitamente  alla  lamina  di  zinco  amali 
malo.  Si  unisce  al  solito  il  platino  d una  di  queste  dis|>osiiioni  et 
zinco  di  quella  contigua  per  avere  l'elettromotore  (2).  L autore  osse 
che  con  una  coppia  di  Grove,  nella  quale  invece  del  perossido  vi 
l’acido  nitrico,  si  produce  appena  nelle  stesse  circostanze  la  deca 
posizione  dell’acqua  essendo  nulla  questa  decomposizione  con  i 
coppia  di  Danieli  ; mentre  colla  coppia  eguale  a perossido  di  pioir 
la  decomposizione  è mollo  sensibile. 

-4  II  vantaggio  che  presenta  questo  elettromotore  si  è d'aver  bisof 
della  sola  acqua  acìdulula  per  liquido,  e di  non  essere  soggetto,  co 
quello  di  Grove,  alle  notevoli  esalazioni  dei  gas  nitrosi.  L’eleUromob 
di  Grove  conserva  per  maggior  tempo  costante  la  corrente  di  quell 
perossido.  De  la  Rive  ha  trovalo  vantaggioso  di  riunire  in  serie  i 
coppia  di  Grove,  una  di  Danieli  ed  una  di  perossido.  Questa  pili 
più  energica  di  quella  forgiala  di  due  coppie  di  Grove  e di  due 
perossido.  • • 

Smee  ha  levato  il  diaframma  poroso  cercando  solo  d'impedire  i 
l'idrogeno  rimanga  sulla  piastra  di  platino.  A tal  line  ho  trovato  i 
la  superficie  della  piastra  elettro-negativa  de^sserc  coperta  d’i 
moltitudine  di  scabrosità.  Si  può  solcare  in  diverse  direzioni  la  las 
di  platino,  oppure  servirsi  di  piastra  di  rame  su  cui  si  deposita  d 
l’ alterarne,  mettendola  al  polo  negativo  in  una  soluzione  di  solf 
dello  stesso  metallo  In  tal  modo  la  superficie  diventa  scabra,  su 
si  fa  depositare  un  lieve  strato  d'argento  e su  questo  arguto  un  li< 
strato  d*  platino.  Ila  anche  sostituito  alla  piastra  platinala  un  t 
suto  di  Gli  di  rame  inargentato  e poscia  platinato  nello  stesso  mo 
•l.a  coppia  è immersa  nell'acqua  acidulata. 

1562.  Nell'America  Callan  sostituisce  una  lamina  di  piombo  al  c 
bone  od  al  platino  delle  pile  di  liunscn  e di  Grove.  Nel  confronto  i 
ne  fece  con  quella  di  Grave  caricala  coi  medesimi  liquidi  .(ac 
nitrico  ed  acido  solforico  allungato),  egli  osservò  che  la  corre 

(1)  zinnali  di  ptira,  «e.  |iiù  volle  citati,- 1.  svili,  peg.  28S.  v',1  - * 

(2)  .minili  MiSitegi;  | u.'jiei.  102.  V*  . \ , 


prodotta  dalla  pila  a platino  aveva  al  principio  doppia  energia  di 
»|uelia  della  pila  a piombo;  a capo  perù  di  ore  .1  */,  la  corrente  della 
seconda  pila  divenne.#!  contrario  due  volle  e mezzo  più  energica  di 
< preda  della  prima  (1).  Fece  uso  altresì,  invece  dell’acido  nitrico,  di 
una  soluzione  di  nitrato  di  potassa  nell'acido  solforico  allungalo  con 
altrettanto  in  peso  d'acqua,  dove  immergeva  il  piombo;  ed  ottenne 
da  un  elettromotore  composto  di  queste  coppie  degli  effetti  calorifici 
c magnetici  superiori  a quelli  della  pila  di  Greve  fatta  con  acido  ni- 
trico ed  acido  solforico.  L’autore  osserva  altresì  che,  servendosi  della 
• soluzione  di  salnitro  e d’acido  solforico  per  cnricare  la  fida  a platine, 
si.otliene  la  corrente  d'eguale  intensità  di  quando  si  fa  uso  di  acido 
nilrico  ed  acido  solforico  concentrali.  V ♦.,* 

Desbordeaux  ha  reso  costante  la  corrente  nella  pila  a doppio  rame. 
($.  4334)  adoperando  per  liquido  eccitatore  la  soluzione  suflicien* 
temente  concentrata  di  solfato  di  zinco,  alla  quale  aggiunge  un  poco 
di  solfato  di  rame  e di  acido  solforico.  Il  piliere  in  tal  modo  montato 
agisce,  secondo  l’autore,  colla  medesima  intensità  per  qualche  giorno 
di  seguito  e non  ha  bisogno  d’essere  pulito,  diventando  Ionio  più  re- 
golare la  enrreute  quando  più  se  ne  prolunga  l’azione.  La  soluzione 
di  zinco  si  concentra  a spese  degli  elementi  di  cui  si  compone.  Al- 
lorquando la  corrènte  incomincia  a diminuire,  basta  d’aggiungere  una 
piccola  quantità  di  solfalo  di  rame  e di  acido  solforico  (2). 

13G3.  Quantunque  dotata  di  poca  energia,  dobbiamo  annoverare 
negli  elettromotori  descritti  la  pila  a /«mi,  la  cui  prima  idea  ò do* 
vuta  al  principe  liagra  Itoti  (3).  La  costruzione  di  questo  apparecchio 
è la  più  semplice  e la  meno  costosa  di  tulli  quelli  finora  conosciuti* 
Consiste  esso  in  vasi  comuni  di  stoviglia,  che  si  riempiono  di  terra 
saturala  di  soluzione  assai  concentrata  di  cloruro  d’ammoniaca  o di 
sai  ammoniaco,  dentro  cui  si  pinutano  a qualche  distanza  Cuna  dal- 
Illude  piastre  di  rame  e di  zinco,  «si  ha  uno* coppia  voltaica,  la 
cui  corrente  diténta  in  breve  costante,  potendo  esaere  mantenuta  lo 
fide  stato  durante  mesi,  avendo  cura  soltanto  di  inumidire  di  tempo’* 
in  tempo  la  terra  colla  soluzione  e di  rinnovar^  se  è necessario,  la 
piastra  di  zinco.  Avaoli  di  collocare  Ja  piastra  di  rame  nella  terra  « 
bene  d’immcrgeria  per  alcuni  minuti  nella  soluzione  di-  sai  amino-  * 
niaco  e di  lasciarla  disseccare  finche  siasi  formato  alla  superficie  uno 
strato  verdognolo.  ..  , 

|t)  muntili  di  filiea,  ece.  più  volle  citati,  t.  unii,  p»g.  87!  . » • 

(2)  I nieJcainii  Annali,  t.  ivil,  pttf.  483.  — , ^ u - . 

(3)  Ammali  uàileUi,  C Iiv,  pog.  284..  • ; 
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Sulla  pila  a (erra  sono  siate  istituite  parecchie  sperienze,  in  qu 
■ he  essa  può  essere  utile  pei  telegrafi.  E stato  trovato  molto  prò 
l’acido  solforico  allungato  fi ),  come  si  usa  pei<4elegrafi  in  leghili 
adoperando  l'arena  invece  della  terra  comune.  Da  alcune  sperie 
che  il  prof.  Butto  ed  io  abbiamo  istituito,  sembra  che  la  cenere  e 
gilla  debbano  essere  preferite  all’arena  nello  costruzione  di  qu 
pile  (2).  •?  -j.  .*’•'*  .•  . 

1364.  Alla  specie  di  pile  descritte  appartengono  quelle  format 
due  liquidi  eterogenei  coll’intermedio  d'un  conduttore  umido  oi 
metallo.  Esse  dipendono  dalle  combinazioni  stabilite  da  Volta  pi 
costruzione  degli  elettromotori  (g.  1349).  Uavy  ha  formato  una 
con  liste  di  rame  immerse  per  una  loro  estremità -in  soluzione  al 
gata  di  acido  nitroso  o di  nitrato  d’ammoniaca  e per  l'altra  in  sol 
di  potassa  liquido. 

•.iLa  combinazione  più  attiva  di  questo  genere  è quella  format 
acido  nitrico  ordinario  ed  una  soluzione  di  solfuro  di  potassa  si 
rati  da  uno  strato  di  terra  porosa.  Lastre  di  platino  pescano  ne 
quidi  e servono  di  reofori  della  coppia  voltaica,  colla  quale*ai 
decomporre  l'acqua  (3).  Si  formo  l’elettromotore  composto  di 
coppie  con  tale  combinazione,  servendosi  di  vasi^cilindrici  di  poi 
lana  porosa,  dove  si  versa  l’acido  nitrico  della  densità  di  1,35, 
altro  vaso  cilindrico  di  vetro  di  doppio  diametro,  in  cui  s’introc 
il  primo  e si  versa  la  soluzione  di  solfuro  potassico  della  dei 
di  1,14.  Con  foglie  cilindriche  di  platino  poste  nei  liquidi  si  ritmisi 
le  combinazioni  al  modo  solito,  e si  forma  l’elettromotore  eomp 
del  numero  di  coppie,  che  si  desidera.  • • - V . » * 

. 1365.  Progrediamo  nella  rassegna  j^jegli  elettropotori  avaot 

■ discutere  la  teorica  per  ispiegare  iu  ogni  caso  la  generazione  e l’e 
già  della  corrente.  Gassici  coslrusse  l’elettromotore  a corona  di  ti 
di  Volta  (§.  1552)  con  3520  coppie  formate  di  ciliqdri  di  raqp 
zinco  che  pescavano  in  acqua  pura  contenuta  uelle  sìngole  lazz 
vetro,  tutte  queste  coppie  erano  distribuite  in  44  ordini  cinse 
di  60  coppie  (-4).  Si  juanifc$la  già  una  tensione  polare  sensibile  a 
. lellroscopio  a fughette  anche  con  una  sola  coppia.  Quando  il  nun 
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dell*  coppie  è considerevole  la  tensione  ^ingrandisce  al  segno  da 
presenlare  una  successione  di  scintille  alle  estremità  polari  della 
batteria  poste  a conveniente  distanza.  Gli  effetti  statici  precedono  il 
compimento  del  circuito,  ed  i dinamici  hanno  luogo  anche  quando  i 
(ih  polari  sono  riavvicinati  in  modo  d’avere  una  successione  non  in- 
terrotta di  sciatine: 

">1366.  Si  è veduto  che  Volta  formava  uno  coppia  elettromotrice 
colla  lamina  d’un  sol  metallo,  raschiandone  Un’estremità  e renden- 
dola lucente  e solcala  di  strie  ($.  1350).  La  lamina  si  mostra  elettro- 
positiva dal  lato  lucente  e strialo,  ed  elettro-negativa  dall’altro  lato 
i/m  lamine  cosi  preparale  e con  un  solo  liquido  si  costruisce  l’elet- 
tromotore composto.  •sf’.*»'  v **•-•<*>*•  jv 

Warkins.  all’appoggio  di  tale  principio,  ha  costrutto  una  pila  dì 
Volta  composta  d’un  solo  metallo  e d’aria  umida  per  conduttore  in- 
termedio. Egli  si  è servito  di  piastre  di  zinco  una  cui  superficie  era 
hen  levigala  e polita,  mentre  l'altra  *i  riduceva  ineguale  e scabra. 
Le  piastre  erano  fissate  parallelamente  fra  loro  a piccolissima  distanza 
- in  truogo  di  legno,  colle  superficie  polite  e lucenti  tutte  rivolte  verso 
lo  stesso  lato,  ed  a ciascuna  delle  quali  stava  a rincontro  la  superfi- 
cie ineguale  e.  striata  della  piastra  contigua.  Questa  combinazione 
voltaica  dava  segni  di  tensione  elettrica  olle  sue  estremità,  al  pari  di 
un  elettromotore  ordinario (1).  L’umidità  dell'aria  interposta  fa  le  veci 
del  liquido  intermedio,  e le  superficie  di  ciàscuuo.  piastra  di  zinco 
poste  in  differente  stato  adempiono  all  ufficio  degli  elementi  della  cop- 
pia. Dn  esperienze  istituite  in  grande  da  Page  in  America  sembra  in- 
fatti che  l’aria  molto  umida  sia  conduttrice  della  corrente  voltaica  (2). 
.1367.  L'elettromotore  che  più  d’ogni  altro  conserva  costante  la 
corrente,  è la  pila  a gas  imaginata  da  Greve,  da  cui  ritrae  nuova 
luce  la  causa  generatrice  della  corrente  elettrica.  Affine  di  compren- 
dere la  costruzione  di  questo  mirabile  apparato,  rammentiamo  che 
l’ossigeno  6 un  corpo  eminentemente  elettro-negativo  e l’idrogeno 
eminentemente  elettro-positivo  (§.1357).  Oggidì  si  conosce  come  due 
lamine  di  platino,  dopo  essere  state  rispettivamente  immerse  nell’idro- 
geno e nell’ossigeno,  siano  capaci  d’ingenerare  una  corrente,  nella 
quale  Ja  lamina  dell’idrògeno  adempie  all’uflicio.di  corpo  elettro-po- 
sitivo e quella  dell’ossigeno  d'elettro- negativo.  Parimenti  riempiendo 
d Acqua  comune  un  vaso  diviso  in  jiue  compartimenti  da  un  dia- 


(I)  .In (!«/<■»  de  phfeique  faMieolo  J'agmio  1828,  |mj.  44JI.  .. 

'(2)  I medesimi  Rimali,  t . itvi..pag.  174  * 
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frani  ni  a poroso,  e facendo  gorgogliare  dell’idrogeno  per  u 
del  liquido  e dell'ossigeno  per  l’altra  porzione:  le  due 
qua  riunite  in  circuito  con  filo  di  metallo  danno  cascini' 
corrente  elettrica.  I fenomeni  annunziali  dipendono  ev 
dalia  facoltà  elettromotrice,  di  cui  sono  dotati  i due  gas 
primo  caso  in  veli  sottilissimi  sulle  Jomine  di  platino  e s 
condo  in  esilissime  bolle  iiell’acqua  dei  due  compartirne 
L'idrogeno  e l’ossido  di  carbonio  sono  i gas  più  elei 
mentre  il  cloro  e l'ossigeno  i più  elettro  negativi.  La  f< 
motrice,  ebe  si  manifesta  nella  produzione  della  correr 
dà  luogo  eziandio  a segni  di  tensione  col  mezzo  del  ci 
La  superficie  dei  piatti  di  questo  strumento  sono  d'ori 
aderenti  alle  lamine  di  platino  comuuicuuo  rispeltivamen 
ture  c col  piatto  attuante,  c presentano  in  tal  modo  alle  ; 
l’elettrometro  i segni  di  tensióne  (§.  1 Ititi). 

La  pila  a gas  di  tirovc  è una,  delle  applicazioni  più  lui 
facoltà  elettromotrice  dei  gas  idrogeno  ed  ossigeno,  agei 
l’altro  coll'intermedio  del  platino.  La  figura  539  rapi 
degli  elementi  di  questa  pila:  oberi  è una  giara,  cui  si  t 
pcrcliio  ab  che  la  chiude  crmelieameutc  essendo  per  cir 
da  una  lista  di  sovero.  Il  coperchio  o gran  lappo,  rappre 
sua  pianta  f,  è imm  ito  di  due  fori  destinati  a ricever) 
chiusi  superiormente,  e stabilmente  ad  òsso  (issati,  di  cu 
la  capacità  doppia  dell'altro  o II  co|>erchio  si  può  levar 
durre  i gas  nei  tubi,  in  ognuno  dei  quali  lungo  l’asse  è 
laminetta  di  platino  pq,  plq!.  Le  lamine  sono  leggermer 
verso  gli  orli  verticali  per  dar  loro  abbastanza  rigidità 
diritti.  Queste  lamine  sono  cougiunlc  inferiormente  a 
platino  ripiegati  a squadra  e suggellali  nel  vetro  ; i fili  i 
L'infuori  porlundo  i bacinetti  di  rame  g,  <f  deve  si  versi 
per  le  congiunzioni.  A.mi  - . •*- 

Per  caricare  la  coppia  voltaica  a gas.  S'empisce  di  liqi 
ed  i tubi,  e s’introduce  nel  tubo  h l'idrogeno  e nell'altro 
mediante  un  cannello  incurvato  in  comunicazioDe  colla 
lenente  il  gas.  Mettendo  in  comunicazione  con  filo  mila 
netto  g e l'altro  g',  si  ha  la  corrente  nel  filo  medesim 
di  queste  coppie  disposte  in  serie  coll’unirc  la  lamina  i 
di  una  di  esse  con  quella  dell’ossigeno  della  contigua 
pilo  volatica  a ga».  . f._  ^ 

Nella  fìg.  5i0  è rappresentata  una  seconda  foggia  di 
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laica  a gas.  Il  vaso  Lede  c di  vetro  o di  porcellana  ed  ha  la  forma 
parai lelepipeda  ; i tubi  di  vetro  sono  applicati  a pezzi  di  legno  ab,  ac, 
é si  possono  levare  dal  vaso  o truogo  unitamente  ai  pezzi  di  legno. 
Lo  spazio  aa  fra  i due  tubi  è sufficientemente  grande  per  lasciare 
passaggio  alle  dila  e chiudere  con  tappo  l'orifìzio  del  tubo,  che  si 
vuole  levare  dtdl’apparerchio.  La  laminetta  o foglia  di  platino  ò assi- 
curata al  pezzo  di  legno  e passa  ol  disotto  dell’orl^del  tubo,  por- 
tando all’estremità;  invece  del  bacinetto  a mercurio,  il  morsetto  per 
attaccarvi  il  Ilio  di  congiunzione.  Questa  disposizione  riesce  molto 
più  comoda  della  precedente  per  operare  sui  tubi,  ma  ha  l’inconve- 
niente d’immergere  le  dila  nell’elettrolito,  ciò  che  non  si  potrebbe 
quando  fosse  corrosivo.- L’autore  ha  fatto  eziandio  uso  d’uno  boccia 
a tre  tubulalure,  adattando  i tubi  a gas  alle  due  estreme  mediante 
Tappi  di  vetro  che  formano  uit-sol  corpo  coi  tubi.  Le  lamine  di  pla- 
tino sono  sospese  a fili  dello  stesso  metallo,  che  passano  attraverso 
■I  vetro,  sono  con  esso  perfettamente  suggellati  e sporgono  all’infuori 
per  le  comunicazioni.  Per  alcune  particolari  indagini  riesce  utile 
questa  terza  disposizione.  Il  tubo  più  piccolo  è dell’amnieya  di  cen'- 
timetri  cubi  20,48  (poli.  cub.  1 >/*)  e l’altro  ha  doppia  capacità.  Le 
lamine  furono  coperte  di  deposito  polverdlento  del  medesimo  me- 
tallo col  metodo  dell’elettro-plaslica  precipitandoli  platino  dal  ciò 
ruro,  come  insegneremo.  La  pila  era  caricata  con  ncido  solforico  al- 
lungato del  peso  specifico  1,2,  e Grave  con  SO  coppie  ottenne  gli 
effetti  seguenti  ri"  lai  scossa  provata  contemporaneamente  da  cinque' 
persone;  2' lo  deviazione  dell’ago  galvanometrico;  3°  una  forte  ten- 
sione all’elettroscopio  n fogliette  ; 4°  uno  brillante  scintilla  fra  due 
punte  di  cariarne  visibile  anche  di  giorno  ; la  decomposizTone  del- 
l'ioduro di  potassio,  dell’acido  idroclorico,  dell’acqua  mista  ad  oeiflo' 
solforico.  La  corrente  pel  platino  deH’eleltromotore  è diretta  dal 
l’ossigeno. all’idrogeno,  e nel  filo  congiuntivo  dall’idrogeno  all’osso 
genó,  -e  ciò  io  corrispondenza  delle  altre  pile.  Grave  trovò  che  »; 
coppie  erano.il  minimo  numero  capace  a decomporre  l’acqua  aridu- 
lata-,  ma  con  4 coppie  si  decomponeva  'l'ioduro  di  potassio. 

L’autore  all’ossigeno  ha  sostituito  l'acido  nitrico  a contatto  col. 
platino,  lasciando  nell’altro  tubo  l’idrogeno.  L’acido  era  sufficiente- 
mente allungato  per  non  intaccare  le  parti  di  legnp  dell’apparato 
Con  tre  coppie  di  questa  disposizione  sNeéompone  l’acqua.  L’autore 
ndoprò  l’ossigeno  accoppiato  colla  soluzione  di  prolosolfalo  di  ferro 
mv’ece  dell’idrogeno,  ed  ottenne  pure  la  eorreule,  i cui  effetti  andò-, 
vano  diminuendo.  Sperimentò  eziandio  parecchi  altri  corpi  e gas,  fra 
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i quali  il  cloro  accoppiato  coll’idrogeno,  che  produsse  degli  effetti 
più  energici  di  quelli  deU’ossigeoo  collo  stesso  idrogeno.  Ila  istituito 
altresì  molte  indagini  per  applicare  il  suo  apparato  all'igrometria  (1)1.- 

1308.  Gli  eflelli  statici  degli  elettromotori  si  hanno  a circuito  inter- 
rotto, ed  essi  sono  mollo  deboli  in  confronto  dei  fenomeni  dinamici 
prodotti  dalla  corrente  a circuito  compiuto.  In  quanto  ai  semplici  se- 
gni elettrici  diremo  che  le  pagliuzze  dell'elettrometro  divergono  di  pa- 
recchi gradi,  quando  si  mette  in  comunicazione  col  polo  isolato  della 
pila  composta  di  00  in  70  coppie.  La  tensione  cresce  col  numero 
delle  coppie,  e colla  facoltà  elettromotrice  degli  elementi  delle  coppie 
stesse,  quando  il  liquido  non  abbia  influenza  sulla  medesima,  come 
vedremo.  Nella  pila  di  Gassiot  dì  5320  coppie  (§.  1303)  la  tensione 
era  grandissima,  yuesto  fisico  ha  trovato  che  la  tensione  riesce  più 
distinta  e sensibile  all’elettroscopio  anche  con  una  sola  coppia  di 
Grave,  isolando  tutto  l'apparato.  Egli  ha  osservato  che  da  una  pila 
a gas  si  hanno  per  lungo  tempo  forti  segni  di  tensione  senza  che 
i gas  diminuiscano,  come  succede  quando  circolo  la  corrente.  Una 
boccia  od  una  batteria  di  Leida  si  caricano  coilà  pila  alla  tensione  da 
questa  manifestata.  I fili  reofori  si  attraggono  sensibilmente  avvici- 
nati per  le  loro  estremità;  fra  le  quali  balena  la  scintilla,  anche  con 
molto  minore  numera  di  coppie,  principalmente  se  queste  sono  a 
larghe  piastre  o se  l’elettromotore  è fatto  alla  maniera  di  bunsen  o 
di  Grave.  Si  trae  la  Scintilla  da  una  sola  coppia  a doppio  rame  a 
targhe  piastre  allungando  il  filo  eccitatore  e ripiegandolo  io  ispira. 
I.a  proprietà  del  filo  eccitatore’ cosi  allungato  di  facilitare  la  scintili# 
dipende,  secondo  Nobili,  da  una  maggior  quantità  d'elettrico  accu- 
mulato,l!lie  perciò  egli  chiama  condensa/ore  elettro-dinamico  (2);  ma 
essa  è dovuta  molto  più  all’induzione  del  fluido,  che  circola  nelle, 
spire,  di  cui  quanto  prima  parleremo.  In  generale  la  scintilla  ha  luogo 
tanto  neU'interrompere  quanto  nel  Compiere  il  circuito,  ed  alla  di- 
stanza di  piccolissima  frazione  di  millimetro  per  la  debole  tensióne. 

Si  abbiano  due  eguali  bocce  di  Leida,  Cuna  caricata,  ad  una  data 
tensione  coll'elettrico  tratto- dalla  machina  a stropicciamento  per  es- 
a disco  di  resina,  e l’altra  caricata  al  polo  positivo  d’una  pila  di  gran 
numero  di  coppie,  che  spieghi  l’eguale  tensione:  sé  floscia  «1  mef» 
lono  in  comunicazione  fra  loro  le  rispettive  ormature  dei. due  appa-r- 

fi  V S*  wftBao®  gli  i4*naK  di  fitita  ce»  pii 'vòlt»  titoli.  t.  tv.  p»«  288;  < il*. 
|-aìf  3 » ttò ; tuli,  P»J.  2*nj,  . i.  Itti,  p«g.  rt5  e 264  ».  V t’  * 

(2)  Si  vrgga  I A nlulurpa  di-fWnt»,  n"  136  il«l  4852.  . • * • • . 
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rati  di  Leida  (§.  1313),  si  trova  che  le  loro  cariche  si  elidono  reci- 
procamente. Quest’esperienza  prova,  come  notava  Volta,  l’identità  del 
fluido  sviluppato  dalla  pila  con  quello  tratto  dall’ordinaria  machina 
elettrica.  j . • . • ,v_.  ». 

1369.  La  tensione  elettrica,  che  prende  un  conduttore  isolalo  ed 

allo  stato  naturale  io  presenza  d’altro  conduttore  effettivamente  elet- 
trizzato, si  è distinta  col  nome  di  elettricità  attuata  (§.  1272).  Ha 
luogo  dunque  in  questo' caso  uno  squilibrio  statico  dell’elettrico  na- 
turale ad  un  conduttore  per  l'Influenza  dcll’e/e/lrtcttó  statica  di  cui 
l'altro  corpo  è caricato.  Fenomeni  somiglianti  avvengono  per  l’in- 
fluenza del  fluido  elettrico  m movimento,  e si  presentano  con  cor- 
renti istantanee  in  un  filo  conduttore  allo  stato^  naturale  contiguo  a- 
quello,  pel  quale  effettivamente  transita  l'elettrico.  Quelle  correnti*  * 
istantanee  sono  ora  chiamate  dalla  maggior  parte  dei  fisici  correnti 
indotte  o per  induzione.  Non  bisogna  quindi  confondere  l’elettricità 
attuata,  coll'elettricità  indotto.^  la  prima  è un  fenomeno  statico,  di 
cui  si  è a lungo  parlato  nella  precedente  sezione  ; la  seconda  è un  fe- 
nomeno dinamico,  di  cui  ora  ci  occupiamo.  • ..  • . - 

Le  correnti  indotte  possono  essere  ingenerate  tanto  da  quelle  con- 
tinue del  piliere,  quanto  dal  torrente  o dalla  corrente  discontinua 
dell’elettricità  ordinaria,  come  pure  dall’azione  delle  caiamite  : nei 
primo  caso  si  ba  l'induzione  voltaica,  nel  secondo  l'induzione  de 
Leida  è nell’ultimo  l’induzione  magnetica. 

1370.  L’induzione  voltaica  fù  scoperta  da  Faraday,  il  quale  nel 
novembre  del  1831  presentò  alla  Societàri,  di  Londra  la  sua  prima* 
Memoria  (I).  Due  fili  di  rame, . éiascimo  della  lunghezza  di  circa 
metri  66  (203  piedi),  furono  avvolti  ad  un  grosso  cilindra  di  legno* 
in  maniera  da  formare  una  spira,  i cui  giri  erano  falli  alternativa- 
mente  dell’uno  c dell’altro  filo.  Affinchè  non  vi  fosse-  contatto  me- 
tallico fra  i consecutivi  gin  appartenenti  ai  fili,  questi  erano  separali 
da  un -inviluppò  isolatore.  Le  estremità  del  (ilo  di  una  . delle  elicile 
comunicavano  col  galvanomelro,  mentre  quelle  dell'allm  si  congiun- 
gevano coi  poli  dèll’eleltromoiore.  Nell'istante  del  compimento  del 
circuito  volitano  si  osservava  un'improrisa  deviazione  nell’ago  dello 
strumento;  ed  una  deviazione  simile,  ma  in  opposto  verso,  si  ripro- 

• • — .4 ti  • ■!  i < 1 
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(I)  Il  celebre  ftaico  inglese  iene  nel  gennaio  1832  a <jtirl  consesso  la  scemi» 
deità  Memorie,  nelle  (piali  tratta  dell'induzione  voltaica  r mafpiolica,  di  cui  vien 
dato  l'estratto  nella  Uiiliothtque  unirerietle  di  Ginevra,  (uscieolo  d’aprile  4832.  . 
jwg.  «11-57  I , e {giocolo  dini»mji(i.  p(g.  7-lp.  . 
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duceva  ai  momento  in  cui  il  circuito  veniva  interrotto.  D 
tutto  il  tempo  della  circolazione  della  corrente  voltiana,  t 
intensa,  per  uno  dei  Ali  piegali  in  elica,  non  ai  manifesti 
che  minima  azione  sull’ago  del  galvanometro,  che  coniu 
l'altra  elica.  Le  deviazioni  accadevano  soltanto  al  mom 
compiva  o s’interrompeva  il  circuito,  ed  in  ciascuno  dei 
verso  opposto.  La  corrente  istantanea  è appunto  la  indotti 
nel  contiguo  filo  all’incominciare  ed  al  cessare  della  corren 
della  pilo,  per  cui  fu  chiamata  da  alcuni  anch#  corrente  , 
denominazione  che  da  parecchi  fisici  si  è abbandonata  p 
fonderla  con  altra  corrente  dello  stesso  nome  dovuta  a cai 
differente.  . 

Le  correnti  indotte  si  ottengono  eziandio  con  eliche  sep 
bili  in  modo  da  poterle  riavviciuare  od  allontanare  l’un 
L’una,.  percorsa  permanentemente  dalla  corrente  del  pii 
costa  all’altra  in  comunicazione  col  galvanometro,  il  qua: 
dello  sviluppo  della  corrente.  Questa  corrente  cessa  i 
eliche  siano  giunte  al  ipassimo  riavvicinamento  e riman 
posizione,  per  quanto  la  primaria  continui  a circolare  pei 
lata  in  contiguità  dell’altra  in  comunicazione  col  galvan 
l’alto  però  che  la  prima  elica  si  discosta,  ricomparisce  n 
la  corrente  diretta  in  verso  contrario  della  prima  induzi 
fenomeni  dell’induzione  elettro-dinamica  sono  analoghi  . 
l'attuazione  elettrostatica.  Gli  apparati  più  proprii  per 
sperienze  delle  correnti  indotte  nella  scuola  sono  roppre 
Ilo.  341-  Alle  volte  è un  filo  di  rame  coperto  di  cotone 
del  diametro  di  circa  ì millimetro  piegato  in  eliea  piana 
casi,  per  aumentare  la  conducibilità,  conviene  avere  la  sp 
Tutta  con  sotti  lì  liste  o nastri  di  rame.  Per  semplllicari 
riterremo  il  nome  di  eliche  a quelle  fatte  con  fili,  e di  sp 
tre  formate  con  listerelle.  Le  eliche  e Je  . spirali  devoi 
dimensioni  da  poterle  applicare  nelle  sperìenze  l'ima  don 
oppure  l’una  sull'altra,  come  mostra  la  figura.  Facendo 
corrente  voltaica  pel  Glo  dell’elica,  si  potrà  produrre  l'ind 
lista  metallica  dellaspirale  e viceversa.  Le  cortami  indi 
riuscire  d’energia  tale  da  produrre  la  scossa  : in  questo  i 
che  la  corrente  primaria  transiti  per  la  spirale  ossia  pe 
grosso. e corto,  mentre  la  indotta  deve  essere  generala  n 
sia  pel  conduttore  sottile  e lungo/ . . 

Aggiungiamo  che  le  correnti  indette  si  «PPogono  altri 
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due  (ìli  rettilinei  di  metallo  come  pure  con  fili  piegati  similmente 
sodo  qualunque  figura,  posti  fra  loro  vicini  sensa  toccarsi,  l’uno  dei 
quali  si  mette  in  comunicazione  col  galvanomelro  c l'altro  col  pilierc. 
Compiendo  od  interrompendo  in  questo  il  circuito  voltaico  si  risve- 
gliano in  quello  le  correnti  indotte;  lo  stesso  avviene  avvicinando  o 
discostaudo  il  primo  dal  secondo  filo,  mentre  continua  a circolare  la 
corrente  del  piliere.  In  questi  casi  l’induzione  riesce  molto  mene* 
energica  ebe  coi  fili  rivolti  in  ispira.  In  generale  quando  s’interpone 
fra  il  circuito  induttore  e l'indotto  una  piastra  metallica,  la  corrente 
secondaria  viene  indebolita;  si  disse  in  generale  perchè  in  certe  cir- 
costanze l’indebolimento  noh  ha  luogo  (4).  Lo  stesso  accade  d’una 
spirale  od  elica  chiusa,  interposta  ai  due  circuiti  induttore  ed  indotto. 
L’inler|)osizione  d'un  corpo  coibente  non  produce  differenza  sensi- 
bile nella  corrente  indotta,  quando  si  conservi  la  stessa  distanza. 

4371 . Le  correnti  indotte  possono  generare  in  altri  fili  una  seconda, 
una  terza  ecc.  induzione;  e con  eliche  e spirali  somiglianti  a quelle 
della  fig.  344  si  dimostrano  nella  scuola  le  leggi  di  tali  correnti.  Per 
avere  le  correnti  indotte  dei  diversi  ordini,  si  collochi  una  spirale  od 
elica  piana  sopra  il  sostegno  isolatore,  e al  disopra  di  essa  una  se- 
conda elica:  al  momento  che  nella  prima  s’introduce  la  corrente 
voltaica,  avrà  nascimento  nella  seconda  la  corrente  indotta.  Se  tc 
estremità  dell’ultima  elica  comunicano  rispettivamente  coi  capi  d’una 
terza  posta  pure  sopra  un  piano  coibente,  la  corrente  indotta  circo- 
lerà anche  per  la  terza  elica  e genererà,  in  altra  elica  postavi  sopra, 
la  corrente  di  seconda  induzione.  La  quarta  elica,  comunicando  nel- 
l’egual  maniera  con  una  quinta,  trasmetterà  a questa  la  corrente  di 
seconda  induzione,  la  quale  ò capace  di  produrre  la  corrente  di  terza 
induzione  nella  spirale  collocata  sopra  di  essa.  Progredendo  in  lai 
guisa  con  altre  eliche  si  potranno  avere  ben  anche  delle  ulteriori  in- 
duzioni, le  quali  si  ottengono  alle  leggi  seguenti. 

Se  si  chiama  corrente  di  primo  ordine  o primaria  la  corrente  stessa 
del  piliere  di  Volta,  ail'istaote  in  cui  è interrotta  determina  nel  con- 
duttore vicino  la  corrente*  indotta1  o di  secondo  ordine,  la  quale  è di- 
retta nello  «tesso  verso  della  primaria.  Facendo  agire  la  corrente  d'  <■ 
secondo  ordine  sopra  un  terzo  conduttore,  abbastanza  distante  per  non  ^ 
provare  l'influenza  di  quella  del  primo,  si  sviluppa  una  nuova  corrente  < 
indotta  o di  terzo  ordine,  la  cui  direzione  è opposta  a quella  del  se- 
condo. La  corrente  di  terzo  ordine,  agendo  ncll’egual  modo  sopra  un 

(t)  Annali  di  finca  ite.  più  volle  fimi,  ».  vili,  pag  120. 
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quarto  conduttore  dà  nascimento  in  esso  alla  corrente  di  quarto  or- 
dine, diretta  in  contrario  verso  di  quella  del  terzo.  Fenomeni  analo- 
ghi avvengono  al  momento  in  cui  si  compie  il  circuito  voltaico  ; ma 
allora  la  corrente  di  secondo  ordine  è diretta  in  opposta  direzione 
alla  voltaica  induttrice,  e succedono  i cangiamenti  di  segno,  in  quanto 
alla  direzione  delle  correnti,  negli  ordini  successivi.  Nel  caso  dell'in- 
terruziune  e del  compimento  nel  circuito  della  corrente  primaria  del 
pilière  si  hanno,  per  la  successione  dei  segni  delle  diverse  correnti 
indotte,  1*  serie  seguenti  : » 

Alt  ritto  dell’ 
interruzione 

Corrente  del  piliere  o.di  primo  ordine  segno  ■+■ 

Prima  corrente  indotta  o di  secondo  ordine  « ■+■ 

Seconda  corrente  indotta  o di  terzo  ordine  « — 

Terza  corrente  indotta  o di  quarto  ordine  « ‘-f- 

Quarta  corrente  indotta  o di  quinto  ordine  « — 

L’opposizione  dei  segni  nella  direzione  delle  correnti  indotte  se- 
condo che  il  circuito  della  primaria  è interrotto  o compiuto,  danno 
ragione  come  un’elica  chiusa  in  se  stessa  interposta  al  circuito  in- 
duttore ed  a quello  indotto,  scemi  l’induzione.  Si  comprende  altresì 
come  si  abbia  la  scintilla  da  una  sola  coppia  voltaica  aggiungendo 
ad  ambedue  le  piastre  elettromotrici  un  lungo  Ilio  piegalo  in  elica 
(§.  1568;.  Nei  giri  di  ciascuna  elica  si  sviluppa  per  induzione  una 
corrente  iu  virtù  di  quella  primaria,  che  incomincio  o cessa  di  percor- 
rere il  giro  cohtiguo.  Nel  caso  deU’incominciamen/o  della  corrente 
primaria  o del  compimento  del  circuito,  l’indotta  nel  giro  seguente 
va  in  opposto  verso  della  primaria  stessa  da  cui  immantinenli  è in- 
vaso, e quindi  la  corrente  della  coppia  voltaica  è contrariata  è viene 
cosi  diminuita  dalla  indotta,.  Nel  caso  invece  della  cessazione  della 
corrente  primaria  o dell'interruzione  del  circuito  la  corrente  indotta 
va  nello  stesso  verso  ed  è cospirante  colla  primaria,  e questa  viene 
così  rinforzata  e diventa  più  energica.  Ecco  la  ragione  per  cui  si  ha 
la  scintilla  da  una  sola  coppia  voltaica  colle  appendici  delle-  eliche 
all’atto  che  s’interrompe  il  circuito" e non  al  momento  che  si  compie. 
L’induzione  voltaica  è stato  soggetto  d'indagini,  dopo  Faraday,  di 
parecchi  tìsici  italiani  e stranieri  (1). 

(t)  /Innati  di  /bica  ccc.  più  volle  citati',  l.  III.  pag.  j‘J;  I.  VU,  pag.  22  e I G'j; 
l voi,  pag,  1 15, -c  I.  svm,  p»|>-  22:».  . • 
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157-2.  Sui  principii  dell'Induzione  è rondalo  un  apparalo,  col  quale 
si  ha  una  serie  di  correnti  energiche  mediante  una  solo  coppia  vol- 
taica. Quest’apparato,  che  in  parecchie  circostanze  può  adempiere 
all’ufficio  di  potente  elettromotore,  è nato  poco  dopo  la  scoperta  delle 
correnti  indotte,  e noi  siamo  stati  i primi  a farlo  conoscere  in  Italia, 
dandogli  il  nome  di  elettromotore  ' per  induzione,  che  venne  adot- 
tato (1).  La  sua  costruzione  è stata  variata  per  renderlo  comodo  nel 
trasporto  ed  agli  usi  terapeutici,  e noi  diamo  la  descrizione  di  quello 
più  adatto  alle  sperienze  ed  alle  dimostrazioni  nella  scuola. 

La  figura  342  rappresenta  l’ elettromotore  per  induzione  in  discorso. 
Al  tubo  di  legno  B sono  avvolti  i due  fili  : l’uno  per  cui  transita  la 
corrente  induttrice  e l’altro  dove  viene  risvegliata  fa  corrente  indotta. 
Il  filo  della  spirale  per  cui  trascorre  la  corrente  primaria,  ha  d’or- 
dinario la  lunghezza  di  30  metri  c la  grossezza  di  circa  milli- 
metri 1 ty4;  quello  dell’altra  spirale  dove  ha  nascimento  la  corrente 
indotta  è della  lunghezza  almeno  di  500  metri  e del  diametro  di  ’/t 
di  millimetro.  Si  sono  fatti  degli  elettromotori  per  induzione  che 
hanno  il  filo  indotto  della  lunghezza  ben  anche  di  qualche  migliaio 
di  metri.  Il  tubo  di  legno  ha,  come  la  spuola,  alle  estremità  gli  orli 
alquanto  rilevati  per  ritenere  i fili  di  rame,  che  formano  le  due  spi- 
rali induttrice  ed  indotta.  1 fili  sono  coperti  di  seta  o di  cotone  a più 
doppi  per  isolare  non  solo  una  spirale  dall’altra,  ma  ben  anche  i sin- 
goli giri  delle  medesime  fra  loro.  Il  tubo  di  legno  è a parete  molto 
sottile  per  lasciare  spazio  a ricevere  nel  suo  interno  un  grosso  mazzo 
di  sottili  fili  di  ferro  dolce,  i quali,  come  vedremo,  si  magnetizzano 
temporariamente  e servono  a rendere  più  energica  la  corrente  in- 
dotta. Nei  due  Gli  f,  g vedonsi  le  estremità  della  spirale  corta  e sono 
ritenuti  con  viti  nei  due  morsetti  2 e 3.  La  tavoletta  GG,  su  cui  è 
posto  il  tubo  delle  spirali,  è congiunta  con  assicelle  e, forma  con  que- 
ste una  speeie  di  telaio,  sopra  un  lato  del  quale  s’innalzano  le  due 
colonnette  di  ottone  0,  O peste  rispettivamente  in  comunicazione 
verso  la  loro  base  coi  morsetti  4 e 3.  Una  di  quelle  colonnette  so- 
stiene la  ruota  dentala  D di  metallo,  che  si  mette  in  moto  mediante 
il  rispettivo  manubrio.  La  molla  d’acciaio  E,  fissa  all’altra  colonnetta, 
appoggia  e preme  sui  denti  della  ruota.  In  H}  li  vedonsi  due  cilin- 
dri d’ottone  congiunti  colle  estremità  della  spirale  a luogo  filo,  dove 
si  sviluppa  la  corrente  indotta.  Le  coppie  o la  coppia  voltaica,  che 

somministra  la  corrente  induttrice,  è rappresentata  in  C.  La  coerente 
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voltaica  passa  pel  filo  h,  perviene  al  morsetto  1,  invade  la  ruota  den- 
tata, donde  per  mezzo  della  molla  E si  porta  sull’altra  colonnella,  e 
da  questa,  transitando  pel  morsetto  3,  trascorre  il  l'ilo  f,  entra  nella 
spirale  più  corta,  e risalendo  per  g invade  il  morsetto  2 e (tei  filo  i 
viene  alla  piastra  di  zinco  per  poi  attraversare  il  liquido  della  coppia 
elettromotrice  e ripigliare  il  primitivo  corso. 

Al  momento  chela  molla  E,  al  girare  della  ruota,  salta  dall’uno 
all’altro  dente,  la  corrente  primaria  è interrotta  e si  risveglia  allora 
nella  spirale  lunga  la  corrente  indotta,  che  transita  pel  corpo  in  co- 
municazione colle  estremità  il.  11.  La-corrente  indotta  è,  come  si  disse, 
istantanea  e si  ripete  alternativamente  per  contrario  verso  all’atto 
che  pel  salto  delld  molla  E s’interrompe  e si  compie  il  circuito  della 
corrente  primaria.  Superiormente  alle  colonnette  vedoosi  due  fili 
metallici  obbligali  ad  esse  coi  morsetti  4 e 8,  e terminati,  se  bisogna, 
coi  cilindri  d’ottone  K,  K,  per  dove  all’atto  deU’inlerrompimenlo 
del  passaggio  per  In  molla  E trascorre  la  corrente  primaria,  la  quale 
è diretta  sempre  per  lo  stesso  verso  ed  è alla  sua  volta  rinvigorita 
da  quella  indotta. 

4373.  L’interruzione  della  corrente  primaria  si  ottiene  anche  con  un 
movimento  rotatorio  prodotto  in  un  cilindro  da  una  calamita  voltaica 
cangiante,  il  cilindro  ha  la  superficie  formata  di  materie  conduttrici 
e coibenti,  per  le  quali  si  compie  e s’interrompe  il  circuito.  Si  dis- 
pone anche  in  modo  che  la  corrente  voltaica,  ad  ogni  interruzione, 
prenda  tosto  un  corso  diretto  in  verso  contrario  al  precedente  c rin- 
vigorisca maggiormente  la  corrente  indotta,  che  è appena  nata.  Nelle 
dimostrazioni  per  la  scuola  ed  anche  per  l’applicazione  alla  tera- 
peutica riesce  molto  utile  l’elettromotore  descritto,  il  quale  presenta 
la  corrente  primaria  diretta  sempre  per  lo  stesso  verso  e rinvigorita 
dall’induzione  reciproca  dell’altra.  In  tal  modo  si  ha  il  mezzo  di  de- 
comporre l’acqua  con  una  o due  coppie  voltaiche  e di  produrre  altri 
effetti,  clic  non  si-  otterrebbero  colla  corrente  indotta  diretta  alterna- 
tivamente in  contrario  verso.  D'altronde  si  può  accelerare  o rallen- 
tare il  moto  della  ruota  D,  e quindi  regolarea  piacimento  l’intervallo 
fra  Cuna  e l’altra  interruzione. 

Coll’elettromotore  per  induzione  si  possono  istituire  nella  scuola 
diverse  sperienze:  4"dare.la  scossa  ad  una  o più  persone  mediunte 
la  corrente  indotta,  facendo  circolo  coll’impugnare  i cilindri  II,  Il  ; 
2°  dòpo  aver  levata  la  molla  E dal  contatto  della  mota  D ed  assicu- 
rali rispettivamente  ai  morselli  4 c 5 due  fili,  l’uno  di  rame  in 
''Ongiunzionc  con  una  lima- e l’altro  di  ferro,  si  ottengono  dalla  cor 
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venie  primaria  delle  numerase  scintille  strisciando  il  l'ilo  di  ferro  sulla 
lima;  3“  si  sostituisca  alla  lima  una  lastra  di  latta  resa  scaltra  col 
Imitino  o colla  lima,  e si  sparga  su  di  essa  della  polvere  da  fucile  o 
meglio  dell'argealo  fulminante  od  alcune  gocce  d’etere  : strisciando 
sulla  lastra  col  filo  di  ferro  appariscono  egualmente  le  scintille,  per 
le  quali  s’infiammano  quelle  materie  combustibili  ; 4"  rimessa  la  molla 
al  suo  posto,  si  fonilo  comunicare  le  estremità  dei  fili,  uniti  ai  cilin- 
dri K,  K,  con  acqua  acidulata,  la  quale  è decomposta  ; 5”  se  a due 
lamine  di  platino,  in  congiunzione  coi  fili  K,  s'interpone  una  carta 
lagnala  di  ioduro  di  potassio,  questo,  dopo  pochi  giri  della  ruota, 
si  decompone,  mostrandosi  con  una  macchia  sulla  carta. 

1374.  L’induzione  di  Leida  o coll’elettricità  ordinaria  fu  invano  ten- 
tata da  Faraday,  lo  scopritore  dell'induzione  voltaica  (§.  1370).  L’e- 
lettrico ordinario  trascorre  ed  abbandona  troppo  presto  i fili  metal 
lici,  |>er  cui,  al  momento  incomincia  il  suo  corso,  nasce  nel  filo 
contiguo  la  corrente  indotta  diretta  per  un  dato  verso,  e subito  do|to 
al  cessare  del  torrente  se  ne  produce  un’altra  in  direzione  contraria 
alla  prima  indotta:  le  due  correnti  si  succedono  quindi  con  tale  ra- 
pidità, che  si  elidono  e non  danno  indizio  all’ago  galvanometrico. 
Con  batterie  di  parecchie  bocce  di  Leida  si  ha  però  qualche  debole 
deviazioue  nell'ago  del  galvanometro;  e se  il  filo  è soltanto  isolalo 
còl  semplice  strato  di  seta  ordinario,  si  vede  balenare  nel  circuito 
dello  strumento  la  scintilla,  che  prova  resistenza  della  corrente  in- 
dotta. La  deviazione  avviene  perchè  gli  effetti  sull’ago  delle  due  cor- 
renti in  verso  opposto  non  sempre  si  distruggono. 

Altri  mezzi  servono  a farci  accorti  deU’induzione  prodotta  dall’e- 
lettricità ordinaria  e in  generale  dalle  correnti  discontinue,  fino  di 
questi  è l 'elica  magnetizzanti,  od  una  piccola  elica  cilindrica  nel  cui' 
asse  si  colloca  un  ago  d’acciaio.  Vedremo  in  seguito  come  una  cor- 
rente elettrica  continua  o discontinua,  circolando  attorno  ad  una  verga 
d’acciaio  di  ferro  enido,  la  magnetizzi;  e la  magnetizzazione  sin 
tanto  più  permanente  quanto  più  il  ferro  è crudo.  Mettendo  quindi 
in  comunicatone  i capi  dell’elica  magnetizzante  colle  estremità  della 
spirale  dove  si  risveglia  In  corrente  indotta,  questa  transita  per  l’elica 
stessa  e ne  calamita  l’ago.  Il  potere  magnetico  più  o meno  grande, 
che  in  tal  guisa  acquista  l’ago,  dà  indizio  del  grado  d’energia  della 
corrente  indotta  ; e dalla  posizione  |>oi  dei  suoi  poli  si  deduce,  come 
vedremo,  il  verso  della  medesima.  Al  riconoscimento  della  corrente 
si  presta  molto  comodamente  un  cilindretto  di  ferro  circondato  da 
un'elica-di  (ilo  di  rame  rivestilo  di  scia  o di  cotone:  il  cilindretto 
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rosi  disposto  si  applica  perpendicolarmente  in  vicinani 
lamitato  in  bilico  sopra  un  perno;  l’elica  del  cilindrel 
circuito  della  spirale  indotta.  Scaricando  sull’altra  spir 
di  Leida,  la  corrente  d'induzione  circola  attorno  al 
ferro,  lo  magnetizza  ed  in  tale  stato  fa  deviare  l’ago  c 
mero  di  gradi,  dai  quali  si  giudica  dell'energia  della  et 
e della  sua  direzione.  L’apparato  così  disposto  ba  avul 
il  nome  di  re-elettrometro.  Alle  volle  si  giudica  dell’ 
corrente  indotta  dalla  scintilla  che  balena  fra  gli  estr 
rale,  ed  anche  dagli  effetti  prodotti  in  uno  carta  in  te 
estremi.  In  alcuni  casi  può  servire  il  metodo  stesso 
Harris  per  istabilire  il  grado  di  conducibilità  dei  mela! 

Per  queste  sperienze  bisogna  che  le  eliche  e le  spi 
isolale  nei  loro  giri,  e con  questa  condizione  possono 
come, quelle  dell’induzione  voltaica  (fig.  341).  Talvolt; 
porre  fra  II  circuito  induttore  e l’indotto  una  lastra  i 
per  evitare  in  ogni  caso  all'elettricità  di  tensione  di  c 
mino  con  iscariche  laterali  (§.  1515;.  Le  sperienze  nel 
tuiscono  meglio  colla  spirale  indotta  di  forma  cilindri) 
tubo  di  vetro  del  diametro  non  minore  di  10  centime 
ghezza  di  alcuni  metri,  circondano  esternamente  il  tu! 
induttrice  parallelamònte  all’indotta  (fig.  543).  Le  i 
spirale  interna  escono  dal  cilindro  per  un  tubetto  di 
giungono  coi  capi  dell’elica  magnetizzante  E entro  cui 
d'acciaio;  e in  tal  guisa  si  evita  qualunque  comunica 
conduttori.  Scaricando  per  la  spirale  esterna  la  boo 
si  sviluppa  ih  quella  interna  la  corrente  indotta,  per  I 
gnetizza  l’ago  d’acciaio  posto  in  E.  Parecchi  fisici  coi 
si  sono  occupati  dell'induzione  di  Leida  (1),  i cui  risu 
ridurre  ai  seguenti:  1°  la  tensione  e la  Carica  della  I 
influiscono  sull’intensità  e sulla  direzione  della  corn 
in  generale  questa  cresce  in  energia  colla  tensione 
2*  se  la  carica  è debole  oppure  deve  attraversare  un  t 
perfetto,  la  corrente  indotta  è diretta  in  opposto  verso 

• * •*  * * 

(I  ) Intorno  a questo  correnti  <1  induzione  fi  veggano  gli  Ann 
t:  l,  poy.  47 ; t.  TU,  pag.  473,  « i.  HI  pag.  60  ; come  pure  dm 
rianini:  Sulle  correlili  prodotte  dall'attuazione  od  indizio 
elettriche  istantanee.  Moderni  1838  • 1839,  e due  di  Riest  negli 
gendorff  del  4838  e 4839. 
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In  generale  tulio  ciò  che  lentie  ad  allungare  od  abbreviare  il  tempo 
della  scarica  oppure  quello  del  (rascorrimento  della  corrente  indotta, 

, ha  un'influenza  rimarchevole  sull'energia  di  questa  corrente;  3 con 
una  grande  scarica  di  Leida  la  corrente  indotta  è diretta  nello  stesso 
verso  dell'Induttrice.  Ecco  come  per  una  data  carica  la  corrente  in- 
dotta riesce  abbastanza  sensibile,  e s’indebolisce  poscia  coll’alimen- 
tare la  carica  per  avvicinarsi  al  limite  in  cui  succede  l'inversione; 
4°  se  i due  circuiti,  induttore  ed  indotto,  si  allontanano  l’uno  dall’al- 
tro, si  giunge  sempre  ad  una  certa  distanza,  alla  quote  fa  corrente 
indotta  viene  rovesciata.  Questa  quarta  legge  dipende  dalle  prece- 
denti, giacché  colla  distanza  diminuisce  l’induzione;  5°  colle  scariche 
della  boccia  di  Leida  si  hanno  pure  delle  induzioni  di  diversi  ordini 
in  circuiti  disposti  come  nelle  voltaiche; 

1375.  Nello  stesso  modo  che  nell’elettricità  statica  i corpi  si  al- 
traggono  (avvicinano)  o si  repellono  (allontanano)  secondo  che  si  tro- 
vano in  diverso  o in  omologo  stato  elettrico  (§.  f2fl)  j in  quella  di- 
namica i conduttori  percorsi  dalle  correnti  elettriche  mostrano  dei 
fenomeni  analoghi.  Ampère  ha  imaginato  diverse  disposizioni  per  di- 
mostrare i fenomeni  elettro-dinamici,  che  ha  riunito  in  un  solo  ap- 
parato generale.  Ma  per  le  dimostrazioni  nella  scuola  riesce  più 
comodo  di  possedere  gli  apparati  proprii  a ciascun  esperimento- 
L’apparecchio  per  le  attrazioni  e ripulsioni  elettro-dinamiche  è rap- 
presentato nella  fig.  51 1 Esso  consiste  in  un  sostegno  d’ottone  ri- 
piegato a squadra  e fìsso  stabilmente  in  un  basamento  di  legno,  dove 
sono  scavate  tre  vaschette  P,  Z,  N.  Sopra  un  lato  di  questo  basa- 
mento si  erìge  una  specie  di  ventola  V intorno  a cui  si  avvolge  un 
filo  di  rame  coperto  di  seta,  il  quale  da  un  lato  va  a mettere  capo 
nella  vaschetta  Z e dall’altro  nella  vaschetta  N.  Si  colloca  dentro  la 
coppa  a del  sostegno  la  punta  superiore  del  conduttore  mobile  zz  c 
s’eleva  la  ventola  sino  all’altezza  del  braccio  verticale  del  conduttore 
medesimo,  affine  di  mettere  in  presenza  siffatto  braccio  coll'uno  o 
coll'altro  lato  della-  ventola.  Dopo  aver  fatto  ciò,  si  compiono  te  e 0' 
municazioni  per  ottenere  le  correnti  elettriche  tanto  nel  conduttore 
fisso  della  ventola,  quanto  in  quello  mobile  zz  sospeso  alla  coppa  del 
sostegno.  A tal  fine  si  versa  del  mercurio  nella  coppa  a e nelle  va- 
schette P,  Z,  -N,  e s’immergono  rispettivamente  nel  mercurio  di  P,  N 
i fili  reofori  d’un  elettromotore  composto  di  due  in  tre  coppie.  Il 
mercurio  nella  vaschetta  Z « eleva  in  modo  da  accogliere  in  esso  la 
punta  inferiore  del  conduttore  mobiie  zz. 

La  corrente  della  pila,  che  parte  per  es.  da  P,  s’innalza  pel  soste- 
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>»no  d’ottone  e giunge  olla  coppa  a,  donde  discende  pel  conduttore 
mobile  ss  ed  invade  il  mercurio  contenuto  nella  vaschetta  Z;  da  qui 
è incanalata  pel  fdo  di  rame  e gira  intorno  alla  ventola  ascendendo  , 
più  volte  per  un  lato  e discendendo  per  l’altro  ; progredisce  ialine 
all’altra  estremità  del  fdo  nel  mercurio  contenuto  nella  vaschetta  N 
per  ritornare  nella  pila  a riprendere  il  suo  corso.  Dalla  circolazione 
della  corrente  si  scorgerà  di  leggieri  ch’essa  è sempre  discendente 
nel  conduttore  mobile  ss,  mentre  in  quello  fisso  della  ventola  V da  u» 
lato  è discendente  c dall’altro  è ascendente.  Ora  si  trova  che,  quando 
la  corrente  ascendente  del  conduttore  ss  è in  presenza  di  quella  pure 
ascendente  pel  filo  moltiplicatore  da  un  lato  della  ventola,  vi  ha  at- 
trazione ; ed  invece,  rivolgendo  la  ventola  in  modo  da  presentare  al 
conduttore  mobile  ss  la  corrente  discendente,  si  ha  ripulsione.  Da 
ciò  si  deduce  che  » conduttori  percorsi  da  correnti  parallele  dirette 
per  lo  stesso  verso  si  avvicinano  (attraggono);  t quali  al  contrario 
s»  allontanano  (repellono)  se  sono  percorsi  da  correnti  dirette  per 
opposto  verso.  Nell’ elettro-magnetismo  ritorneremo  sull’azione  dei 
conduttori  percorsi  da  correnti.  Intanto  osserviamo  che  questa  legge 
dell'elettricità  dinamica  si  accorda  con  quella  dell’elettricità  statica 
dei  corpi,  che  per  attuazione  tendono  a rimuovere  l’elettrico  naturale 
all’aria  interposta  (§.  1211). 

1376.  Poco  dopo  l’invenzione  della  pila  voltiana,  Ritter  fece  tran- 
sitare la  corrente  per  una  colonna  somigliante  alla  pila  medesima 
composta  di  piastre  d’un  solo  metallo,  rame,  alternate  dal  conduttore 
umido.  Questo  cumulo  binario  di  conduttori  di  prima  e di  seconda 
classe  distaccato  dalla  pila  si  trova  che  è diventato  un  vero  elettro- 
motore,  chiamato  per  ciò  pila  secondaria  (1).  Sia  RZ  una  pila  di 
Volta,  i cui  poli  sono  congiunti  mediante  il  cumulo  AB  di  piastre 
dello  stesso  metallo  intercalate  da  conduttore  umido  (Gg.  2 i,’>)  : dopo 
alcuni  minuti,  levate  le  congiunzioni  e portalo  il  cumulo  AB  in  PN. 
si  trova  che  è diventato  un  vero  elettromotore,  nel  quale  l’estremità 
P,  che  comunicava  collo  zinco  Z della  pila,  è il  polo  positivo  c l’al- 
tra estremità  N il  polo  negativo.  Allorquando  il  cumulo  binario  AB 
è in  comunicazione  colla  pila  RZ,  la  corrente  lo  attraversa  dall’alto 
al  basso  ; ma  dal  momento  che  è diventato  un  vero  elettromotore  PN, 
la  corrente,  clic  pel  (ilo  congiuntivo  va  dall’alto  al  basso,  transita 
pel  cumulo  dal  basso  all’alto.  Dunque  la  corrente  nella  pila  Seco ri- 
ti) BeUrìlgc  ;ar  n.thercn  H contiti tt  dei  Galràuinniu,  »on  il ■ iter.  Jena  1800. 
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liana  e direna  in  contrario  verro  di  quella  che  transitava  ]>er  essa 
e da  cui  è stato  generata.  ? 

L'opinione  di  Killer  cbe  l'elettrico  diventi  latente  Ir»  le  piastre  e 
il  conduttore  umido  non  è più  ammissibile.  Volta  faceva  dipendere 
l’apparalo  rilteriano  da  una  pila  di  secondo  genere  nata  per  la  decom 
posizione  del  sale  sciolto  nel  liquido,  dagli  elementi  del  quale,  tosto  4 

separali,  si  formano  delle  coppie  elettromotrici  di  seconda  classe  (1). 

Il  fenomeno  in  seguito  fu  esaminato  da  Mariunini  (2),  il  quale  lo  fa 
dipendere  dalla  polarizzazione  che  acquistava  il  metallo,  o come  egli 
dice  dall' alterazione  che  subisce  la  facoltà  elettromotrice  dei  metalli 
per  lo  trascorrimento  in  esso  delielettrico. 

1577.  Sapendosi  che  gli  elementi  elettro-negativi  dell’elettrolito  si 
portano  al  polo  positivo  e quelli  elettro-positivi  ni  polo  negativo- 
(g.  1567),  non  riesce  più  dubbia  la  cagione  delle  pile  secondarie,  la 
quale  veniva  espressa  con  altro  nome  da  Marianini.  Nell’egunl  modo 
i fili  di  platino,  che  hanno  servito  a congiungere  i poli  di  un  elet- 
tromotore voltiano,  acquistano  la  polarità  elettrica,  per  la  quale 
diventano  capaci  di  promuovere  per  se  stessi  la  corrente;  facoltà 
creduta  da  qualche  fìsico  una  particolare  proprietà  e denominata  per  -, 

ciò  potere  elettro-dinamico. 

I due  fili  di  platino  ab,  e{  pescano  nell’acqua  acidulata  o salata 
contenuta  nel  vaso  V (fig.  246)  e non  danno  verun  indizio  di  corrente 
elettrica  congiunti  col  filo  del  galvanometro  g.  Ma,  dopo  aver  ser- 
vito di  filo  congiuntivo  della  pila  RZ  riuniti  pel  liquido  conduttore 
contenuto  nel  vaso  T dove  pescano  senza  toccarsi,  acquistano  la  po- 
larità elettrica,  ossia  formano  una  coppia  elettromotrice  come  i due 
metalli  rame  e zinco.  Nel  passaggio  della  corrente  di  RZ  pei  fili 
ab,  ef,  il  liquido  di  T è decomposto,  c sul  filo  ab  si  deposita  l’ossi- 
geno o il  corpo  elettro-negativo  e sopra  tf  l’Idrogeno  o il  corpo  elet- 
tro-positivo: laonde,  riuniti  al  galvanometro  g e compiuto  il  circuito 
col  liquido  del  vaso  V,  nasce  la  corrente  che  pel  galvanometro  va  - „ 
dal  filo  ab  nell’altro  èf.  Il  filo  ab  dunque  per  cui  la  corrente  passa 
nel  liquido  di  T è elettro-negativo,  e l’altro  ef  che  riceve  la  corrente  f ■ t 
dal  liquido  stesso  è i’elettro-positivo.  Il  corpo  pel  quale  sbocca  nel  ’*■ 
liquido  la  corrente  o su  cui. si  riduce  l’ossigeno,  il  cloro,  gli  acidi  e 
simili  dell’elettrolito,  si  chiama  anodo-,  mentre  quello,  che  riceve  la 

(1)  Annali  di  chimica,  storia  naturale  ecc.  di  L.  DriiRDalrlli,  I.  vili,  p.  16.  _ 

(2)  Giornale  di  fi  cica,  chimica  eri.  dih.  Ilnttpmtelli,  itocaJr  2*.  t.  in  p-  255 
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corrente  e su  cui  si  riduce  l'idrogeno,  i corpi  combustibili,  gli  alcali, 
i metalli,  chiamasi  catodo  ; ed  ambidue  si  comprendono  sotto  il  nome 
generico  di  elettrodi.  Ora  nel  cumulo  All  di  piastre  di  rame  alternate 
di  carta  o di  panno  bagnato  (fig  215),  la  superficie  superiore  di  cia- 
scuna piastra  riceve  la  corrente  dal  liquido  od  è il  catodo,  mentre 
la  superficie  inferiore  è l’anodo.  Si  comprende  quindi  come  lo  stesso 
cumulo  AB  sia  diventato,  dopo  il  trascorrimento  della  corrente,  un 
vero  elettromotore  PN,  dove  P corrispondente  alle  superficie  supe- 
riori delle  piastre,  riesce  il  polo  positivo,  ed  N corrispondente  alle 
inferiori  risulta  il  polo  negativo. 

Nei  conduttori  sotterranei  dei  telegrafi  elettrici  è avvenuto  che,  per 
la  polarizzazione  acquistata  dai  corpi  umidi,  si  sono  sviluppate  delle 
correnti  secondarie,  le  quali  disturbavano  l’uso  di  quegli  apparati  (1). 

1378.  La  polarità  delle  piastre  nella  pila  comune  costituisce  una  * 
pila  secondaria,  che  diminuisce  la  corrente  primaria,  ed  è per  tal 
motivo  che,  avanti  fossero  inventati  gli  elettromotori  a corrente  co- 
stante, si  cercò  di  comporre  le  pile  a secco.  I primi  saggi  di  queste 
pile  risalgono  ai  primi  auni  del  presente  secolo  poco  dopo  l’inven- 
zione della  pila  di  Volta.  Hachette  e Désormes  nell’anno  1803  im- 
piegarono delle  coppie  di  rame-zinco  separate  da  colla  di  farina  es- 
siccata (2)  ; più  tardi  Biot,  come  conduttore  intermedio  alle  coppie, 
pensò  di  servirsi  del  nitrato  di  potassa  ( salnitro ) fuso  in  lamine,  il 
quale  è uno  dei  migliori  conduttori  salini  (3).  Nell’anno  1800  Delue 
presentò  alla  Società  B.  di  Londra  un  apparato  di  GOO  coppie  fatte 
di  zinco  laminato  e di  carta  d’oro  (rame).  Superiori  alle  precedenti 
furono  le  pile  presentate  nel  1812  dal  prof.  Zamlwni  (4),  che  una- 
nimemente vennero  riconosciute  le  più  comode  e le  più  semplici, 
principalmente  dopo  i miglioramenti  che  vi  ha  apportati. 

Le  migliori  pile  di  questa  specie  costrutte  da  Zamboni  si  compon- 
gono della  carta  conosciuta  comunemente  sotto  il  nome  di  carta 
d’argento,  ma  che  in  realtà  è carta  coperta  d’un  lievissimo  strato  di 
stagno  o di  lega  di  stagno  e zinco,  e di  carbone  o meglio  di  perossido 
di  manganese  in  polvere  minutissima,  colla  quale  si  spalma  il  rovescio  « 
della  carta  per  metterlo  a contatto  colla  faccia  metallica  d’altra  carta. 

(4 ) Annali  di  finca  tee.  più  volle  citati,  2*  a#rie,  1.  I,  p»g.  103.  Por  la  polariz- 
zazione <1i-i  comlottori  delta  corrente  « vedano  gli  aleni  Annali , t.  Il,  pag.  30,  e 
il  t.  lini  della  1'  aerie,  pag.  47. 

(2)  Annoici  de  chimie  ecc..  4*  ferie,  t.  slvu,  P*B-  13.  . ' 

(3)  Traili  de  phytique  ere.  t.  il,  p»fl.  323.  - , 

(4)  Della  pila-clrllrira  a lecca.  Verona  1812.  , 
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Si  tagliano  dui  fogli  cosi  spalmati  parecchi  dischi  eguali,  che  si  so- 
vrappongono nella  maniera  indicata,  e si  forma  rosi  una  pila  di  pa- 
recchie coppie  fatte  di  stagno  zincato  e di  perossido  di  manganese 
intramezzali  da  carta.  Parecchie  centinaia  di  quelle  coppie  riunite  e 
ben  legale  con  fili  di  seta  costituiscono  delle  colonne,  che  si  coprono 
esternamente  di  vernice  coibente  e si  dispongono  in  tubi  di  vetro  di 
egual  diametro  dei  dischi  di  carta  per  meglio  maneggiarle  senza  scon- 
certarle (1).  Ai  due  estremi  della  colonna  cosi  composta  si  uniscono 
con  fili  metallici  due  viere  terminate  in  emisferi  d’ottone  ed  assicu- 
rate con  mastice  al  tubo  di  vetro.  La  parte,  per  dove  sono  rivolle 
le  facce  dei  dischi  coperte  di  stagno  zincato,  costituisce  il  polo  po- 
sitivo, e quella  opposta,  corrispondente  agli  strali  di  perossido  di 
manganese,  il  polo  negativo.  La  carta  interposta  alle  coppie  si  mostra 
edicacein  causa  della  sua  proprietà  igroscopica,  per  la  quale,  tutto 
che  asciutta,  conserva  tenacemente  queH'umidità  insensibile  propria 
della  sua  natura,  e diventa  così  conduttrice  dell'elettrico.  La  pila, 
composta  di  questa  carta  asciutta  non  sarebbe  rigorosamente  a secco, 
ma  nel  suo  stato  apparente  la  si  risguarda  come  tale  per  distinguerla 
da  quella  costrutta  di  carta  bagnata.  Alle  volte  la  pila  a secco  si 
dispone  sopra  una  base  in  comiiuicazione  col  suolo,  e in  tal  caso 
l'estremità  superiore  si  chiama  polo  agitile,  e polo  comunicante  l’altro 
non  isolato.  Zamboni  trova  utile  di  stemprare  in  uua  soluzione  satura 
di  solfato  di  zinco  puro  il  perossido  di  manganese,  riscaldando  anche 
al  fuoco  il  miscuglio  e distendendolo  con  un  pennello  sul  rovescio 
della  carta.  Dopo  che  questo  composto  è asciugato  al  sole  od  ul  fuoco, 
si  so/Trega  su  di  esso  la  polvere  di  manganese.  Secondo  Zamboni 
l’aumento  d’energia,  prodotto  dal  solfato  di  zinco,  dipende  dalla  pila 
binaria  cospirante  colla  primaria  e composta  di  quel  sale  a contatto 
collo  stagno  della  carta.  * . 

1379.  Le  pile  a secco  fatte  nel  modo  suindicato,  una  volta  che  la 
loro  tensione  sia  diminuita  sino  a diventare  permanente,  possono  es- 
sere tenute  esposte  all’aria  atmosferica  per  anni. ed  anni  senza  per- 
dere della  loro  energia.  La  oomunicazione  coll'uria  esterno  riesco 
molto  nociva  alle  pile  dove  entra  H solfato  di  zinco,  e per  ciò  importa, 
mollo  più  delle  altre,  di  coprirle  di  vernice  coibente  e custodirle 
entro  tubo  di  vetro  coperto  tanto  internamente  che  esternamente  d’un 
lieve  strato  di  ceralacca.  L'apparato  resta  difeso  in  tal  modo  dall’u- 
> ‘ 

(I)  Per  tolte  le  manipolazioni  e le  avvertenze  neceaaarie  a ooitrnire  le  pile  a 
«erro  ti  reflua  il  t.  Il  dell ’nji era  Elettromotore  perpetuo  di  Zamboni.  Verona  1820. 
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nudità  almesferica  ; la  Mia  tensione  però  è soggetta  a variazioni  In 
causa  del  calore.  Non  vi  ha  pila  a secco  che,  dopo  duo  anni  dalki  sua 
nascita,  non  risenta  secondo  Zamboni  l'influenza  della  varia  tempe- 
ratura delle  stagioni.  Simile  al  vegetar  delle  piante,  la  tensione  elet- 
trica di  quell’apparecchio  illanguidisce  nel  verno  e cresce  poi  col 
calore  nella  state,  e questa  variazione  riesce  più  grande  nelle  pile 
composte  di  maggior  mimerò  di  coppie.  Parecchie,  nel  cuore  dell’in- 
verno, danno  appena  qualche  debole  segno  di  tensióne  all'elettrome- 
tro più  squisito  ; ma  al  ritornar  dell’estate  esse  la  rimettono  rigogliosa. 
Zamboni  in  una  sua  relazione  del  1844  racconta  di  possedere  delle 
pile  a secco,  ben  intonacate  di  mastice,  che  conservano  da  28  anni  la 
loro  forza  di  tensione  e mostrano  di  dover  mantenerla  ancora  per 
molli  anni  {!).'  . * . ' 

Il  fluido  elettrico,  che  tende  ad  accumularsi  al  polo  positiva  della 
pila  a secco,  trova  un  ostacolo  nell’imperfetta  conducibilità  della  carta 
o si  di&ipa  d’altra  parte  per  l’aria  (g.  1267).  Giunta  ad  un  certo 
punto,  la  tensione  cessa  di  aumentare  in  virtù  di  quella  dispersione, 
cd  allora  la  quantità  d’elettrico  che  arriva  al  polo  positivo,  dopo  aver 
vinto  tutte  le  resistenze,  è dissipata  dall’aria  e si  stabilisce  una 
specie  d’equilibrio  mobile,  e ne  rimane  costante  la  tensione.  Avviene 
lo  stesso  se  il  polo  negativo  è isolato  neH’nria  e quello  positivo  in  co- 
municazione col  suolo.  Si  apprende  da  ciò  come,  trasportando  la 
stessa  pila  in  aria  più  umida,  si  diminuisca  la  tensione,  e jn  aria  più 
secca  si  aumenti;  giacché  nel  primo  caso  si  accresce  e nel  secondo 
vien  meno  la  dispersione,  mentre  rimane  costante  la  forza  riprodut- 
tiva dell’elettrico.  Imaginiamo  ora  un  pendolino  isolato  interposto  al 
polo  superiore  della  pila  ed  alla  sommità  d’art  conduttore  in  comu- 
nicazione col  suolo:  il  pendolo  verrà  attratto  dal  polo  della  pila,  elet- 
trizzato e poscia  repulso,  e nella  sua  oscillazione  toccando  il  condut- 
tore si  scarica  ed  è di  nuovo  attratto.  Quando  l’elettrico  tolto  alla 
pila  si  riproduce  di  nuovo,  le  oscillazioni  del  pendolino  Continue- 
ranno indefinitamente.  Due  sono  le  cause  per  le  quali  è sottratto  il 
fluido  alla  pila,  cioè  il  contatto  del  pendolo  e quello  dell’aria,  men- 
tre unica  è la  fonte  per  cui  sf  riproduce.  Se  quindi  per  uno  stalo  de- 
terminato dell’atmosfera,  il  pendolo  è combinato  in  modo,  nella  sua 
formo,  nelle  sue  dimensioni  e nella  rapidità  delle  oscillazioni,  che  la 
sommo  dell’elettrico,  levato  da  ambedue  quelle  cause;  eguagli  esat- 
uimente-la  quantità  sviluppata  nello  stesso  .tempo  dalla  pila,  suoce- 
ri) di  /Iti ra  ere.  più  mite  citati.  <.  vili,  pifj.  i4. 
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tlcrà  un  esalto  compenso  e le  oscillazioni  riusciranno  regolari  ed 
isocrone.  Se  l’aria  diventa  più  secca,  le  oscillazioni  diventeranno  più 
rapide;  se  più  umida,  esse  saranno  più  lente,  ed  ancor  più  umida 
potranno  cessare  e il  pendolo  essere  arrestato  nei  suo  movimento,  e 
riprendere  le  sue  oscillazioni  se  l’aria  ritorna  secca.  Con  questi  pe- 
riodi e questa  intermittenza  la  pila  a secco  è stata  giudicata  da  Delue 
come  strumento  Igroscopico.  Ma  si  riconobbe  poscia  ebe  la  forza  ri- 
produttrice dell’elettrico  è variabile,  e quindi,  indipendentemente 
dall’azione  esterna,  il  pendolo  può  accelerare,  rallentare,  sospendere 
ed  anche  riprendere  le  sue  oscillazioni. 

1580.  Zamboni  dispose  due  pile  a secco  composte  di  1000  a 1500 
coppie,  l'uno  accanto  all’altra  a guisa  di  due  colonne  PQ,  MI  pian- 
tate sopra  un  basamento  (f»g.  34tj).  Esse  sono  rivolte  colle  loro  estre- 
mità in  opposto  verso,  essendo  il  polo  superiore  P della  PQ  positivo, 
mentre  quello  N della  NM  è negativo.  Il  pendolo  h<j  collocalo  sopra 
un  sostegno  isolatore  è disposto  fra  esse,  ed  è chiaro,  da  quanto  si 
disse,  che  concepirà  un  moto  d’oscillazione  perle  attrazioni  e suc- 
cessive ripulsioni  del  globello  h verso  j poli  dei  due  apparali.  Se  le 
due  pile  sono  poste  a piccola  distanza  dal  pendolo,  in  modo  da  im- 
primergli colle  attrazioni  e ripulsioni  nuova  forza  per  compensare  le 
perdile  fatte  ip  virtù  dell’attrito  e della  resistenza  dell’aria,  le  oscil- 
lazioni continueranno  indefinitamente  e si  avrà  un -movimento  per- 
petuo, cioè  che  durerà  sinché  dura  la  materia,  di  cui  si  compongono 
le  pile.  Zamboni  ha  applicato  questo  principio  a conservare  il  moto 
d'oscillazione  Dei  pendoli  destinati  olla  misura  del  tempo,  ed  a tal 
(ine  per  regolare  le  variazioni,  che  accadono  nelle  pile  in  virtù  dei 
cambiamenti  atmosferici,  aveva  pensato  di  tener  pronte  altre  pile  pe{ 
aggiungerle  o levarle  dalle  due.  stabili  e così  con  esse  compensare  la 
diminuzione  o l’accrescimento  di  forza  delle  medesime. 

Iticsce  più  utile  alla  scienza  l’applicazione  che  Zamboni  ha  fatto 
della  Sua  pila  alla  coslruzione.d’un  elettroscopio  ad  ago  sempre  pronto 
a farci  conoscere  la  specie  d’elettricità,  di  cui  è dotato  un  corpo. 
Sopra  la  punta,  piantata  alla  sommità  d'una  pila,  sta  in  bilico  per 
mezzo  d’un  cappellotto  simile  un  ago,  il  edi  braccio  mn  d’ottone  o 
d’argento  (flg.  547)  termina  in  Un  gioiello  n e l’altro  braccio  è in 
parie  di  vetro.  IV  gioiello  n sarà  sefnpre  elettrizzalo  omologamente 
al  polo  superiore  della  pila,  c9  accostandovi  il  corpo  si  riconoscerà 
la  specie  di  elallricilà , come  colf-ordinario  elettroscopia  ad  ago 
(§.  1248).  Zamboni  hu  applicalo  altresì  la  sua  pila  alla  bilancia  di 
Coulomb  (§.  1252),  per  avere  nella  leva  mobile  una  forza  costante 
(Opera  citata,  pac.  2!)4). 
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UHI.  Un  elettroscopio  più  compiuto  fatto  con  pile  a secco  è stato 
proposto  da  Iterlienz,  descritto  da  Oonheuberger  (1)  e migliorato  da 
/milioni  (2).  Consiste  esso  in  un  elettroscopio  comune  (flg.  348)  la 
cui  foglietta  d’oro,  della  lunghezza  di  6 io  8 centimetri,  pende  fra  doe 
pile  a secco  ciascuna  di  treoento  coppie.  La  foglietta  è sospesa  a tale 
altezza  che,  descrivendo  un  arco  di  cerchio,  non  tocchi  la  sommità 
delle  pile  e sia  al  più  alla  distanza  di  un  millimetro.  Le  pile  sono 
poste  sopra  una  lamina  d'ottone  e si  possono  più  o meno  fra  loro 
avvicinare  facendole  scorrere  in  una  scanalatura  mediante  viti  di 
chiamata.  I poli  agenti  delle  due  pile  sono  l’uno  positivo  e l’altro  ne- 
gativo; talché,  accostando  al  bottone  dello  strumento  un  corpo  elet- 
trizzato, Vjues'o  comunicherà  eguale  elettricità  alla  foglietta  d’oro,  la 
quale,  secondo  che  è attratta  dal  polo  positivo  o negativo,  indicherà 
lo  slato  elèttrico  in  difetto  od  ih  eccesso  del  corpo  che  si  esplora.  I 
segni  -*-  e — , notali  alle  basi  delle  pile,  indicheranno  tosto  la  specie 
d’elettricità.  Questo  elettroscopio  è molto  comodo  per  riconoscere 
facilmente  di  quale  elettricità  è carico  un  corpo,  ed  affinchè  possa 
adempiere  senza  inconvenienti  a tale  scopo  è necessario  che  la  fo- 
glietta d’oro  non  tocchi  la  sommità  delle  pile,  onde  non  oscilli  come 
nella  disposizione  dell'elettromotore  perpetuo  (§.  1580). 

1582.  Un'altra  applicazione  della  pila  a secco  è il  diqgometra,  ima- 
ginato da  tt ossea u per  islabilire  i rapporti  di  facoltà  conduttrice  di 
alcune  materie  (3).  Esso  è formalo  essenzialmente  d'una  pila  a secco 
ji <i  più  o meno  attiva  secondo  la  natura  delle  materie  che  si  cimen- 
tano, e d'un  ago  calamitato  ab  molle  sottile  (lìg.  549).  L’ago  porta 
all'estremità  il  disco  adi  carta  dorata,  e in  virtù  del  suo  magnetismo 
ài  mette  sempre,  come  vedremo,  in  una  direzione  (issa,  dalla  quale, 
pel  poco  suo  peso,  può  essere  deviato  dalla  più  lieve  forza.  Un  arco 
graduato  ne  segna  le  deviazioni  e il  perno  di  metallo  de,  su  cui  sta 
in  billico,  comunica  col  (ilo  dottane  dfg,  col  quale  è congiunto  il  filo 
verticale  fe,  che  porta  alla  sommità  il  dischetto  e di  sottile  lamina 
metallica  e può  venire  a contatto  col  dischetto  a dell’ago.  All’estre- 
mità g s’innalza  il  piede  d’ottone  gl  che  sostiene  un  piano  orizzon- 
tale pure  d’ottone,  su  cui  sono  collocati  i corpi,  dei  quali  si  esplora 
la  conducibilità.  Tutto  l’apparecchio  riposa  sulla  stiacciata  di  re- 
sina ABC  e l’ago  si  ricopre  coll»  campana  di  cristallo  EE.  La  pila  a 

ft)  Hiblinlhfquc  unirtnrlle , fascicolo  di  novomlirc  del  1820,  pàg.  ICS 

(2)  KltUrnmotore  pirptluo  dati*  stesso,  1. 11  pag.  286.  - 

• (S)  f.Umtn i dr  phyiiq oe,  par  Pooillrt  Parigi  1832,  t li  patir  2‘,  pag.  2oÒ 
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secco  /*/  é ninnila  superiormente  del  Ilio  uiclullieo  prs  coperto  di 
gommalacca  e terminato  in  un  globellino  di  platino.  Mettendo  in  co- 
municazione questo- globetto  col  piano  orizzontale  t,  l’elettrico  è tras- 
messo pel  lilo  gfd  e trasfuso  nel  dischetto  c e nell’altro  a dell’ago, 
per  cui  fra  loro  si  repellono  e l’ago  è rimosso  dalla  sua  posizione  di 
un  certo  numero  di  gradi  secondo  la  tensione  della  pila. 

Le  materie,  di  cui  si  suole  valutare  la  conducibilità  relativo,  si 
collocano  sul  piano  di  metallo  t e si  mettono  a contatto  col  globettino 
di  platino.  I corpi  solidi  devono  avere  eguali  dimensioni  e forma  ed 
i liquidi  si  versano  nel  piccolo  vaso  di  metallo  h.  Quanto  più  la  ma- 
teria è conduttrice  dell’elettrico,  tanto  più  riuscirà  grande  la  tensione 
elettrica  comunicala  ai  due  dischetti  e per  conseguenza  maggiore  la 
deviazione  dell'ago,  Si  è in  tal  maniera  che  l’autore  ha  determinato 
la  facoltà  conduttrice  di  diverse  specie  di  carboni  ed  olii.  Si  trova  che 
i carboni,  che  sono  i più  cattivi  conduttori  dell’elettrico,  riescono  i 
migliori  per  fa  fabbricazione  della  polvere.  Fra  tutti  gli  olii  e le  so- 


stanze grasse  sottoposte  alla  prova  col  diagometro,  l’olio  d’ulive  pre- 
senta la  minor  conducibilità.  Versando  due  gocce  d’olio  di  faggio  o 
di  garofani  in  10  grommi  d’olio  d’ulive,  la  conducibilità  di  questo 
aumenta  sensibilmente.  Il  diagometro  può  quindi  scoprire  la  minima 
traccia  di  falsificazione  negli  olii  del  commercio,  e servire  in  mia 
maniera  comoda  ed  ingegnosa  ai  mezzi  chimici 


1583.  Le  pdc  a secco  sono  apparati  sempre  pronti  a somministrare 
l'elettricità,  e /.amboni  le  ba  applicate  a dimostrare  le  principali 
leggi  dell'elettricità  statica.  Con  quegli  apparati  si  dimostra  facil- 
mente che  si  danno  due  stati  elettrici  opposti,  i quali  si  distruggono 
a vicenda  (§.  1225).  Da  una  pila  composta  di  ben  mille  coppie  Zam- 
boni assicura  d’avere  ottenuto  la  scintilla,  la  quale  gli  è riuscita 
molto  più  sensibile  nelle  pile  composte  di  2000  coppie  di  carta  d’ar- 
gento e manganese  misto  al  solfato  di  zinco.  Le  scintille  delle  pile 
a seccò  appariscono  nei  primi  mesi  della  loro  costruzione,  scompa- 
iono durante  l’inverno  e non  in  tutte  ritornano  a comparire  nella 
calda  stagione  estiva.  Le  scintille  in  ogni  Caso  si  ottengono  da  queste 
pile  còll’aiuto  del  condensatore  ; il  quale  per  maggior  comodo  è stato 
disjmslo  da  Zamboni  alla  foggia  dell’elettroforo.  Nel  centro  del  col- 
lettore si  obliga  perpendicolarmente'  la  pila,  e si  colloca  e si  allontana 
dal  disco  attuante  mediante  tre  cordoncini  di  seta  come  lo  scudo 
dell’elettroforo  (121*8)  v . ■ ' - 

* Zamboni,  con  un  tubo  a cannocchiale  applicato  atl’eleltfoscopio  a 
foglicttc  ed  elettrizzato  colla  sua  pi  fa,  dimostra  facilmente  che  la 
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capatila  ilei  corpi  per  l'elettrico  e in  ragione  della  I 
(g.  1258).  Kg  li  dimostra  eziandio  i canoni  principali  < 
elettrica  ($.  1272):  avvicinando  infatti  il  polo  agente  de 
ione  dell'elettroscopio  a pagliuzze  terminato  pure  in  la 
sarà  attuazione,  e,  le  pagliuzze  divergeranno  per  elettri. 
Zamboni  varia  gli  sperimenti  in  diverse  maniere  per 
ogni  case  le'leggi  annunziate  dell’attuazione  elettrica. 

1384.  Col  calorico  non  solo  si  ottiene  l’elettricità  di  tens 
ma  eziandio  le  correnti  elettriche.  Si  uniscano  ni  capi  di 
tro  due  Gli  tagliati  ben  anche  dallo  stesso  metallo,  si 
l’eslrcmilà  uno  di  questi  Dii  mediante  la  Gamma  dell: 
alcoole,  indi  si  tocchi  coll’altro  Dio:  l’ago  dello  slrui 
tosto  accorti  della  presenza  d una  corrente,  la  quale  in 
lilo  non  riscaldato  passa  pel  galvauometro  e acorre  sull 
gettarsi  di  nuovo  sulla  parte  fredda  del  primo  a ripigliai 
mino.  I Gli  alla  loro  estremità  libera  si  piegano  sd  unc 
merli  facilmente  l’uno  contro  l’altro  stirandoli,  dopo  av 
per  gli  uncini  atessi.  Quando  lo  sperimento  si  esegui! 
cifudine,  si  ottengono  parecchi  gradi  di  deviazione  al  g 
I movimenti  ottenuti  in  tal  modo  nel  Guido  naturale  co 
correnti  tcrmelettriche,  cosi  chiamate  per  distinguerle 
che,  dalle  indotte  e da  altre  di  cui  parleremo. 

La  corrente  prende  la  direzione  dal  Glo  freddo  pel  ga 
Dio  caldo  esperi men landò  col  bismuto,  col  platino,  coll 
genio , col  piombo,  collo  stagno  e col  rame.  L’intensità  < 
varia  nei  diversi  metalli:  nel  piombo  e nello  stagno  è i 
bole  che  negli  altri.  Il  fenomeno  avviene  io  ordine  inver 
landò  coll'antimonio,  col. (erro  c collo  zinco,  nei  qua 
elettrica  del  metallo  caldo  pel  galvanometro  va  a quello 
dal  Glo  freddo  si  getta  direttamente  su  quello  arroventi 
dere  poscia  il  galvanometro  e dar  segni-delia  sua  prese 
nei  primi  l’estremità  lasciata  alla  temperatura  naturale 
positivamente  in  confronto  dell’altra  che  si  mette  allo  si 
e ciò  al  pari  dell’elettricità  di  tensione  nella  tormalina 
nei  secondi  avviene  all’inverso;  cosi  si  chiamarono  feri 
sitivi  i metalli  della  serie  cui  appartiene  il  bismuto, -e 
negati oi. quelli  dell’altra  cui  spella  l’antimonio.  Si  noti 
tisico  prende  queste  denominazioni  in  senso  inverso  ( 
• Questi  fatti  importanti  sono  facili  ud  essere  vcriGcali  c f 
(icolar  modo  studiali  da  Nòbili  e da  becquerel  sotto,  et 
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aerali  per  lo  sviluppa  dell’eletlricilà  fi  ■).  Sturgeon  esaminò  le  correuti 
termelettrìche  in  verghe  d’acciaió  ed  in  verghe  di  rame  incurvate  u 
ferro  di  cavallo  e riscaldate  verso  le  loro  estremità  ed  in  altre  parti  (2): 

1385.  Le  correnti- termelettrìche  percorrono  facilmente  un  circuito 
tutto  metallico  e si  mostrano  sensibili  al  galvanoroetro ; ma  riescono 
insensibili  agli  strumenti  i più  squisiti  quando  devono  transitare  per 
un  conduttore  liquido  di  certa  lunghezza.  K per  questo  che  si  cre- 
deva di  non  poter  ottenere  delle  correnti  termdlettriche  nei  condut- 
tori di  Seconda  classo.  Nobili  giunse  però  a promuovere  nell’argilla 
inumidita  con*  acqua  delle  correnti,  che  egli  chiama  termidro-elet- 
iriche  (3)»  L’esperimento -riesce  con  qualunque  specie -d’argilla,  ma 
non  si  è avuto  verun  segno  distinto  colla  calce,  colla  barite,  col  gesso 
e con  altre  rpalprie  terrose,' e ciò  per  la  ragione  che  l’argilla.  Imbe- 
vendosi facilmente  dell’acqua,  possiede  una  facoltà  conduttrice  cbc 
non  hanno  le  altre  terre.  Questo  fatto  delle  correnti  elettriche,  prò» 
dotte  nelle  terra  inegualfnenle  riscaldate,  è di  qualche  importanza, 
inquanto  chèpuò- servire  a rischiarare  uno  dei  più  grandi  problemi 
della  geografia  fisica,'-  voglio  dire  delie  correnti  termeìettricbe  nel 
uostro  globo,  per  le  quali  acquista  la  proprietà  d’agire  sull’ago  ca- 
lamitato, come  agiscono jsu  quello  del- galvanometro. 

1588.  L’inteusità  delle  correliti  termelellriche,  eccitate  nei  con- 
duttori dr  prima  classe,  si  aCorosce  accoppiandone  alternativamente 
due  differenti  e formando  un  circuito  tutto  metallico.  Le'  prime  cor- 
renti termelettrìche  in  circuiti  formati  interamente  di  condnttori  me-  ' 
fallici  furono  scoperte  da  Séebek  nel  1821,  dimostrando  casi  che, 
senza  far  parie  del  circuito  qualche  conduttore  umido,  si  mene  il 
fluido  elettrica  In  movimento  continuo.  Quesjn  importante  scoperta 
non  poteva  essere  fatta  avanti  di  conoscere  il  gìlivanometro  od  un 
elettroscopio  dinamico,  rfquale,.^  differenza  deUar  rana  galvanica, 
potesse  Ijtr  parte  del  circuito  senza  conduttori  umidi.  L’apparato  dì 
di  Seebek  consisteva  in  una  specie  di  rettangolo  formato  d’una  la- 
trina di  rame,  ripiegata  a squadra  al  0up  làtf,  o in  uu  cilindro  d’an- 

(1)  Sulla  naturo  delle  corretti,  di  Nobili.  Reggio.  1827  ; .vedi  anche  la  Colle- 

zione «lcll«\»ur  premorte  ed  ouetjraziifni,  t.  I,  pag.  K"  Dell'influènza  del  calo-- 
fico,  nello  Itèuo  «7 Plinto  dei  càrpi',  «li  becquerel  negli  Annata  de  r lumie  et  de 
phyrique,  fascicolo  «ilare*.  (-«l'aprile  del  1831.  . .. 

(2)  Riecrchè  fpfrimenlali  tul  trrmoinaynt  tàmii  dei  corpi  omogenei,  di  Stur- 
geon,  negli  ..dnnrWi  delle  oriente,  ‘di  -Fluin.itì,-  f.  il,  pag.  <72.  1832. 

(3)  Modo  di  ottenere' le  correnti  temi idro-elrltrirhc.  ne\ le  Memorie  ed  ouar- 
cazinni.  di 'Nobili',  t I,  png.  81 

Fisico,  II. 
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<|ueslo  rettangolo  puraMelamentp  pfl'ago  calamilato  iti  eq 
una  punta,  cupe  è quello  del  galvanomelro,  non  si  Ita 
zinne  e quindi  nessun  indizio  (li  corrente  elettrica  ; ma 
o si  raffreddi  una  delle  congionzioni,  si  hanno  tosto 
nell’ago,  che  indicano  la  presenza  della  corrente. 

L’esperienza  di  See&ek  sostituisce  nella  stuoia  dispo 
(angolo  sqi  piede  isolatore  P (frg.  380),  dove  All  è una 
monio  larga  qualche 'centimplro  saldala  Mia-verga  di 
ripiegata  a squadra.  Lajarapada  V ad  nlcoole  riscalda  t 
. giunzioni,  e per  questo  aumento  di  temperatura  si  gene 
elettrica  nel  circuito- del  rettangolo  metallico.  Per  rieor 
’stenza,  si  dispone  dapprima  l'apparecchio  col  lato  AB 
direzione  dell’ago  calamitato,  .che  si  colloca  fra  i due 
.del  rettangolo.  Sinché  non  è variata  la  tem|fcratura  delle 
l’ago  si  conserva  parallelo  ai  lati  del  retiamolo,  ma,  t 
inincià  la  corrente,  devia  da  quella  direzione  e dà. indi 
senza  della  medesima.  Se  la  congiunzione,  imrSte  di.^ssi 
si  raffreddi  con  ghiaccio,  si  lia  pure  la  corrente’  eletl 
va  in  verso  contrario  alla  preeedentè.Nel  .circuii';  Ini 
metalli,  l’uno  termelettrico  peSUivoV.il  rame,  e l’altro 
negativo, Tautiuionto  (§.  d5K4)j  fa  corrente  riesce  più 
operando  don  pezzi  dello  stesse  metalli),  come  si  è fai 
niente,  o -di  due  metalli  differenti,  ma  ambidue  tenue! 
o negativi.  Ed  appunto  il  rame  essendo  termcteltrioó  p 
limonio  lermeleClricq  negativo  si  ha. la  corrente  più  di 
il  calore  determina  nei  due  metalli  due  correnti  eòe 
sommano,  mentre  ^nclValtnucnso  le  correnti  àj  conte 
compone  una  dalla  loro  diffèrenzif. 

1387.  Per  ottenere  le.  correnti  lermetetfrichc  di  uu 

* • . f 

mestieri,  non  solo  tonnare  il  circuito  eoo  un  metallo  .tei 
silivo  e coll'altro  tcrnteteltrico  negativo,  ma  prendere 
gito  atti  a mettersi  allo  stato  elettrico  opposto.  Ondi 
miglior  metallo  positivo  pel.cglore,  si  procede  con  tnc 
'quello  di  Volta  per  ''stabilircela  scala  jiegjf  elettromoto; 
f§.  1347).  In  tal  modo,  se  il  bismuto  si  è JrovatQ  più 
posilivo  'd^ll’ottone  e questo  del  rame,  il  bismuto  lo  . » 
in  confronto  del  rame!  Eo  stesso  si -dica  per  istabilire 
migliori  metalli  term^lettricf  negativi.  Alcuni  fisici  Si- 
di  queste  indagini,  ed  hanno  stabilito  hdsca/a  Urmelèt 
• / 
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multati  vi  ha  qualche  difleaenza,  tutti  però  Raccordano  nel  mettere 
agli  estremi  della  serie  il  bismuto  e l’ antimonio , come  pure  di  col- 
locare il  platino  subito  dopo  il  primo  metallo  come  corpo  termelet- 
trico  positiva  e il  ferro  subito  dopo  il  secondo  come  lermelettrico 
negativo.  • # 

• Da  che  dipende  una  tale  discrepanza?  Oltre  Peterogeneilù  dello 

' stesso  metallo  sottoposto  all’esperienza  daldiversì  autori,  ne  deve 
essere  certamente  causa  il  differente  grado  di  calore  delle  con- 
giunzioni della  coppia,  il  quale  fa  variare  la  terfoelellrieità  relativa 
dei  corpi.  Infatti  llankel  ha  verificato  con  parecchie  sperienzc  che 
la  scala  termelettrioa  dei  conduttori  alle  basse  temperature  differi- 
sce da  quella  che  si  ha  per  le  elevate.  I risultati  delle  sue  sperienze 
sono  esposti  pel  seguente  quadroni): 


Alle  deboli  differenze 
di  temperatura 

1.  Bismuto  . . 

2.  Argentone.  .7  ...  . ' . . 

3.  Nicolo ...  . , : . . . . 

4.  Platino  in  lamina  ...  ...  . 

3.  Oro .......... 

6.  Ottone . • ’ . * 

7.  Ramg  iti  Iantina.  . . 

8.  Stagno  . ‘ 

9.  Piombo  . . 

10.  Rame  in  filo  . ‘ . 

11.  Platino  in  verga  

12.  Argentò  . . . ,*■/.,  . 

13.  Zinco.  ......... 

11.  Ferro.  ! . 

13.  Antimonio 


Alle  grandi  differenze 
di  temperatura 

• 1.  Bismuto 

. * 2.  Argentone 
4.  Platino  in  lamina 
3j  Nicolo 

6.  Ottone 
3:  Oro  , ■ 

8.  Stagno 

9.  Piombo 

7.  Rame  in  lamina 

11.  Platino  tn  verga 

14,  Ferro 

10,  Rame  infilo 

12.  Argento  1 • 

13..  Zinco 

15.  Antimonio. 


Dai  numeri  ordinali  segnati  per  le  deboli  differenze  di  temperatura 
pd  applicati  agli  stessi  corpi  per  le  grandi  differenze,  si  scorge  che 
alcuni  conduttori  cambiano  di  posto  nella  scala  terihefettrica  secondo 
la  differenza  di  temperatura-.  Si  scorge  altresì  che  il- corpo  cambia 
di  posto  secondo  che  è cimentato  stAtcr'la  forma  di  lamina  o di  filo. 
Becquerel  e Nobili  avevano  già  trovalo  che,  jn  un  circuito  lermelet- 
4rico  di. rame-ferro;  la  corrente  va  diretfamente  dall’estremità  riscal- 


di) Annalen  der  t’Iiyiik  ree.  ili  Poggf mlorff,  t.  un  pigi  t97  c 479. 
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dato  (ivi  primo  melallo  in  quella  purc,oacaldaU  del  s 
chèla  Icniperatura  della  comnicllilura  non  oltrepassa  uu 
ma  ad  un  maggior  calore  la  correlile  s’iuvertc«Jirigendji 
mila  riscaldala  del  ferro  in  quella  pure  riscaldata  del 
vertimento  fu  da  loro  rinvenuto  anche  nei  circuiti  leni 
mali  di  zinco-oro,  di  zinco-argento.  E stato  agitata  lu  q 
mercurio  accoppiato  con  altri  metalli  sia  uu  corpo  terr 
tale  intento  alcuni  fisi(4  stranieri  ed,  italiani  hanno  fat 
sperienze,  per  le  quali  la  quislione  fu  sciolta  allermatjv 
il  mercurio  prenda  postò  subito  dopo  il  bismuto.  Il 
piombagine  sono  stati  collocati  fra  lo  zinco  cd.(l  ferra 
simc  temperature. 

1388.  La  scala  termelettrica  dei  corpi  differisce  da 
elettromotori  per  contatto  (§.  1347)  e .dall’altra  degli 
per  istropicciamcnto  (§.  1227)  ; talché  un  corpo , eh 
rispetto  ad  uu  .altro  in  una  scala,  non  si  deve  dedun 
eziandio  in  una  delle  altre  due.  Esaminando  la  scala  tei 
trova  in  generale  che  i corpi  elettro-negativi  sono  doi 
calorico  specifico -in 'confronto  di  quelli  elettro-posdi' 
Sembra  eziandio,  da- alcune  sperfenzedi  Wrede  (2),  che 
atti  ad  irradiare  il  calorico  siano  più  lermeleltrici  pegatii 
per  ciò  clje4l  ferro  in  confronto,  del  rame  è eletlro-ncgc 
temperatura  essendo  dotato  di  maggior  potere  irradian 
ed  al  contrario  diventa  elettro-positivo  rispetto  allo  s 
temperatura  più  elevata  possedendo  allora  minor  potè 
del  secondo  metallo. 

Le  coerenti  che  si  ottengono  al  gslvanometro  da  un. 
nell’attortigliarlaojiassarlo  alla  trafila,  come  pure  dai  n 
•ciati,  sembrano  dipendere  dal  cambiamento  (fi  tempera 
da  ipielle  azioni  mecanicha  io  alcune  parti  del  circuito 
dall’azione  diretta  delle  modificazioni  subite  dalle  mole 
parlengono  alla  stessa  categoria  di  fenomeni  termeletlri 
che  si  sviluppano  sfregando  un  metallo  contro  altro  m< 
tacchi  a ciascun  capo, del  filo  del  galvanouielro  un  jdisi 

, * , " ’ •**.'. 

tei)  /«fiali  di'flficn,  cet.  più  toW&lati.  t.  fi,  pajj.  53  e 

(2)  I Annali,  t.  ivi,  p#g.  Ì\S.  Si  veggo  anclic  Tignar 

fra  la  term«  lei  tritila  c Virradiafione  crìlurificn  il  t.  \\»i  , pag 
,»imi  Annali.  * § 4 

1 suddetti  Annali  di  fatica,  ecc.,  t.  uvi,  pajj  itf. 
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leppnti  metalli  fc  si  applicano  Timo  contili  l'altro;  tago  dello'  stru- 
mento non  darà  alcun  indizio  di  corrente  elettrica.  Ma  stcolinandu 
leggcrpienle  T lino  sull’altro  disco,  si  ha  tosto  indiziò  di  corrente. 
Becquerel,  avendo  in  tal  maniera  sottoposto  al  cimento  i diversi  me- 
t talli,  ha  trovato  che  essi  producevano  una  corcenip,  la  quale  per 
* ciascuna' eoppfa  metallica  conservava  lo  slesso  ordine  delle  còppie 
termeleltrichc  fi).  Gherardi,  nel  riprendere  queste  sjierienze,  ha  o^ 
servato  che  nella  coppia  crirhone-fcmr  la  corrente,  sviluppatasi  col 
processo  suaccennato,  va  in  verso. contrario  di  quella  termelettrica 
prodotta  dagli  stessi  corpi.  Da  cui  deduce  che,  nei  metalli  sottoposti 
all'esperienza  da  Becquerel,  fa  corrente  termelettrica  ò cospirante 
dMLq nella  nata  per  lo  stropicciamento;  mentre  nella  còppia  carbone- 
.fcrro  esse  sono  dirette  In  qipQsla  direzione  ; c quindi  si  ha  realmente 
una  corrente  elettrica,  la  quale  dipende  dal  solo  stropicciamento  dei 
corpi  conduttori  (2),  ' • ’ ' 

Si  attacchi  ad  un  capo  del- galvanametro  un  Cucchiaio  di  platino 
ed  all’altro  capo  un  pezzo  di  spiigna  dello  stesso  metallo  : riempiendo 
il  cucchiaio  d’acido  nitrico  puro  ed  immergendovi  la  spugna,  l'ago 
dà  indizio  di  corrente  elettrica  in  virtù- dell’azione  capillare  del  pla- 
tino spugnoso  sull’acido  niirico  (§.  112).  Siccome  nell’azione  capil- 
lare avviene  sviluppo  di  calorico  (§.  1186)  ; cosi  le  correnti  eccitate 
in  tal  guisa  si  mettono  nellp  categoria  delle  lermclcttriche.  Si  osservi 
che  per  pttenere  H 'fenomeno  è mestieri  di  ben  lavare  e pulire  pre- 
viamente i due  corpi  nell’acido  nitrico,  affine  di  levar  loro  tutte  le 
materie  aderenti  alla  supecficie.  Alle  volle  non  basta  la  semplice  la- 
vatura e conviene  lasciarli  nell'  acido  nitrico  stesso  parecchie  ore 
per  distruggere  qualunque  eterogeneità  capace  di  alterare  il  fe- 
nomeno. All’istante  che  s’inimerge  lg  spugna  nell’acido  nitrico,  si 
genera  la  corrente,  rhe  dal  cucchiaio  pel  Ilio  galvanometrico  va  alla 
spugna  medesima,  come  se, questa  fosse  un  |>ezzo  di  zinco  e il  cuc- 
chiaio uno  di  rame;  I due  elettrodi  ben  presto. si  polarizzano  e pro- 
ducono una  corrente  in  contrario  vt-rso  (§.  1377)?  che  continua  per 
qualche  tempo,  vicn  meno  & si  annulla.  Allorquando  si  opera  con 
acido  nitrico  misto  in  peso  a metà  d’acqua,  ha  luogo  soltanto  il  primo 
effetto,  che  dura  alcuni  istanti.  La  spugna  di  platino  nelKassorbire 
il  liquido  si  riscalda  (<$.  1180)  e la  covrente  in  principio  sembra  ter- 

(1)  Tràité  de  rttectricité  et  du  magnètiime  e^.,  t.  il,  pag.  114 

(2)  Sopra  te  torrenti  elettriche  per  attrito  dei  metalli , nei  Nuovi  annali  dello 
scienze  naturali  di  Bologna,  fascicolo  vili. 
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melettrica  (§.  1384).  Ma  come  mai  avviene  che,  sperimentando  col- 
l'acido klroclorico  concentrato,  gli  effetti  sono  inversi  di  quelli  otte- 
nuti con  l’acido  nitrico?  Nella  produzione  del  fedoraeno  sembra 
che  vi  concorra  altra  causa,  per  cui  merita  d'essere  di  nuovo  stu- 
diato. •’  '. 

1389.  Le  cocenti  termelettriche  crescono  in  intensità  formando 
un  circuito  di  parecchie  coppie  e si  hanno  così  le  pile  tertnelet - 
iriche.  Questi  elettromotori  si  compongono  di  coppie  di  due  diffe- 
renti metalli  della  scala,  congiunte  o saldale  assieme  in  modo  da 
formare  un  circuito  compiuto.  Riscaldando  e.  raffreddando  alternati- 
vamente le  commettiture  si  hanno  altrettante  correnti  lermelettriobe 
quante  sono  le  coppie  dirette  per  lo  stesso  verso  e quindi  una  cor  7 
rente  composta  più  energica.  Siccome  ciascuna  corrente  elementare 
è tanto  più  energica  quanto  più  i due  corpi  termelettrici  sono  distanti 
fra  loro  nella  scala  (§.  1387);  così  le  migliori  pile  termelettriche  sono 
quelle  fatte  eon  verghe  d'antimonio  e bismuto. 

Oersted  e Kourier  composero  coi  metalli  nominati  nn  circuito  ter- 
melettrico  di  forma  poligona,  un  cui  lato  era  disposto  orizzontal- 
mente e parallelo  sopra  l’ago.calamitato,  che  faceva  le  veci  del  gal- 
vanometro  (1).  Le  congiunzioni  erano  alternativamente  riscaldale  con 
lampada  ad  alcoole;  riscaldando  due.  congiunzioni  si  aveva  una  cor- 
rente più  energica  di  quando  se  ne  riscaldava  una  sola,  e cosi  la 
corrente  andava  aumentando  in  forza  a misura  che  si  riscaldava  mag- 
gior numero  di  congiunzioni.  Le  stesso  accadeva  se  esse  venivano 
alternativamente,  raffreddate  con  ghiaccio,  Obese  le  commettiture 
erano  alternativamente  riscaldate  e raffreddate,  la  deviazione  dell'ago 
e quindi  la  corrente  elettrica  era  ancor  più  grande.  Interruppero  anche 
il  circuito  in  un  punto,  i cui  due  estremi  diventavano  i poli  della 
pila  termelettricp.  Un  filò  di  rame  della  lunghezza  di  un  decimetro  e 
del  diametro  di  un  millimetro,  che  congiungeva  i poli,  era  sufficiente 
a condurre  la  corrente  nella  pila  di  3 coppie  ; c la  trasmetteva  ancor 
bene  quando  gli  srdava  la  lunghezza  d’un  metrò.  Un  fdo  di  platino 
invece,  di  */i  millimetro  di  grossezza  e lungo  4 decimetri,  stabiliva 
cosi  imperfettamente  la  comunicazione  cbe  l’ago  dava' appena  indizio 
della  corrente.  Se  del  filo  congiuntivo  faceva  parte  qualche  condut- 
tore umido,  l’ago  non  dava  verun  Segno  sensibile.  Le  verghe  d’anti- 
monio c bismuto  avevano  la  lunghezza  di  12  centimetri,  la  larghezza 
di  15  millimetri" e la  grossezza  dì  4.  Essi  accrebbero  il  numero  delle 

(Q  Annoiti  de  ehimir  ri  de  phyiiqur  vconJa  «eri»,  t.  un.  pig.  375. 
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coppie  sino'a  24,  e credettero  dnlledoro  speranze  di  |*ótere  stabilire 
in  generale  che  l'aumento  del  numero  xlelie  coppie  fosse  molto  limi- 
tato per  accrescere  l'energia  della  corrente.  • * x "• 

1390.  Le  pife.termeleUriche  della  forma' di  poligono,  n di  paral- 
lelogrammi congiunti  in  ferir,  o di  altra' disposizione  che  estenda  il 
circuito  m.  grande  spazio,  non  si  prestano  ai  bisogni  della  scienza  ed 
alle  sue  applicazioni-.  Importa  che  tutte  le  cortimeltiture  pari  ven- 
gano a radunarsi  in  piccolo  spazio  come  pure  tutte  le  impari,  affine 
di  poteri^  riscaldare  co»temporanenmentar*on  una  stessa  sorgente 
calori  fera  o raffreddarle  con  un  mezzo  frigorifero.  E forse  per  tale  di- 
fettosa disposizione  che  Oersted  e Fourier  annunziarono,  secondo  le 
loro  sperieoze,  che  nelle  pile,  termelettrlcbe  l'effetto  aumentava  bensì 
col  numero  delle  coppie,  ma  diminuiva  quasi  nella  medesima  pro- 
porzione colla  maggior  linfghe^za  del  circuito.  Altri  fìsici  sembra- 
vano dello  stesso  parare,  quando  Nobili  e Melloni,  cui  si  devono  i 
migliori  apparécchi  di  questo  genere,  osservarono  che  le  prime  pile, 
costrutte  coll'idea  di  valutare  il' calorico  condotto,  erano  formate 
soltanto  di  6 elementi;  ed  essi  ne  portarono  il  numero  successiva- 
mente sino  a 62  nelle  pile  pel  calorico  iYtahtdntt,  mantenendo  sempre 
costante  la  loto  lunghezza,  (degli  elementi],  e la  sensibilità  dei  loro 
apparati  si  è senz  interruzione  XKcresciula  d’una  quantità  notabile 
in  ciascun  nuovo,  aumento- (i),  " 

Per  comprendere  la  costruzione  delle  pile  termelettricbe  secondo 
i due- fisici  italiani,  sia  1,2  una  verga  di  bismuto  saldata,  sotto  angolo 
molto  acuto,  alla  verga  d-’antimooki  2,3,  e nello  stesso  modo  si  con- 
giungana  -alternati! amente  verghe  di  bismuto  ed  antimonio  (fig.  351) 
e si  avrà  una  pila  termelettrica  facile  ad  essere  disposta  in  fascio 
cilindrico  o prismatico,  colle  commettiture  deli’egual  ordine  riunite 
dallo  stesso  lato  io  piccolo  spazio.  .Gl’intervalli  fra  le  verghe  si  riem 
pisconò  con  mastice  a con  altra  materia  coibente  d poro  còndottrice, 
rimanendo  a nudo  soltanto 'le  estremità  delle  saldature.  Le  sezioni 
, longitudinali,  di  ciascuna  verga  sono  rappresentate  in  AB,  GD,  dove 
vedesi  che  le  verghe  si  allargano  in  un  lato  verso.il  mezzo  per  dar 
loro  abbastanza  conducibilità  neil’allungare  il  circuito  col  niollipli-' 
Care  le  coppie  della  pila. 

1391.  Il  primo  apparecchio  termeleltrico, «costrutto  da  Nobili  se- 
condo gli  esposti  principi,  fu  la  pila  a scatola  (Gg.  352)  composta 

* ' ' " -,  * , 

* t 

(4)  Si  vegga  la  tibia  atta  loro  Memoria  sopra  alcuni  fenotpeni  ottenuti  col  ter  - 
, moKopio  elettrico  nella  Bibtiqfhiqut  univmrllr  del  4851,  J.  XUT,  psg  225. 
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di  23  coppie  bismuto  ed  antimonio  sepolte  in  mastite  contenuto  in 
una  scatola  di  legno  di  bosso.  I poli  della  pila  comunicano  mediante 
fili  di  rame  colle  orecchie  p,  <7,  nelle  quali  è praticata  l'imboccatura 
per  ricevere  i ganci  dei  reofori,  che  si' uniscono  ai  capi  del  (ilo  del 
ualvanometro  dove  si  ha  indino  della  corrente.  L’apparato  si  chiude 
col  coperchio  G,  che  si  leva  «pltanto  quando  si  dispone  per  l’espe- 
rienza. jl  corpo,  di  cui  si  vuole  esplorare  il  calore,  si  pon$  a contatto 
colle  saldature  a nudo  della  pila  per  espcrimentare  in  ogni  caso  sui  - 
fenomeni  del  clorico  condotto.  • • V 

1Ó92.  Nelle  sperienze  del  calorico  irradiarne  servono  altre  pile,  le 
quali  combinale  col  galvanometro  costituiscono  il  termoscopio  elei-' 
trico  inopinato  e successivamente  migliorato  da  Nobili  e Melloni  (1), 
e di  cui  quest’ultimo  si  è servito  nelle  sue  numerose  osservazioni  ed 
indagini  sul  calorico  irradiane  ($8- ■'  1058'  e 40tì9)i  L’istrumeuto  si 
compone  di  due  parti  ben  distinte,  In  pila  terfncletlrica  c il  galva- 
nometro ; quest’ultimo  diversifica  da  quello  destinato ‘alla  misura 
delle  correnti  voltaiche,  richiedendo  quelle  termeleltriche,  per  la 
loro  debole  tensione,  un  Alo  più  grosso  e corto  (li  quello.  La  pila 
costituisce  il  corpi»  larmospopico  -come  il  mercurio  nei  termometri 
comuni,  e il  gnlvanomelro  è l'indicatpre  e il  misuratore  deHa  corrente. 

Il  termoscopio  elettrico  o tcruio-mnltiplicatore.  cHe  serve  in  gene- 
rale per  esplorare  qualunque -irradiazione  calorifera,  si  compone  di 
una  pila  di  .10  in  60  coppie  isolate  con  mastice  e rinchiuse  nella  fascia 
circolare  d’ottone  mn,  formando  con  questa  un  sol  corpo  (fig.  333). 
Le  saldature  dispari  delle  verghe  di  bismuto  e d’antimonio  sporgono 
dal  mastice  per  la  lunghezza  di  qualche  centimetro  e formano  una 
faccia  della  pila;  quelle  pari  ^porgono  egualmente  dal  lato  opposto 
e costituiscono  l’altra  faccia.  Le  leste  binarie  delle,  saldature  ideile 
verghe  sono  lavorate  diligentemente  colla  lima  e tirale  in  una  linea  a 
foggia  di  scalpello  della  larghezza  di  qualche  millimetro.  La  fascia  è 
fornita  del  -robusto  gambo  h con  cni  si  unisce  a vite  all'asta  piantata 
sulla  colonnetta  di  legno  C,.cbe  serve  di  sostegno  a tutto  l’apparato.  « 
lina  delle  estremità  0 un  polo  della  pila  è congiunto  metallicamente 
coll’imboccatura  p d’ottoDe  isolata  dalla  fascia  con  un  pezzetto  d’avo- 
rio; un'imboccatura  eguale  è unita  all’altro  polo.  Queste  imboccature 
p,  q si  vedono  colle  vev^rhe  della  pila  nella  sezione  trasversale  GII, 
e in  esse  s’introducono  i piuoli  dei' reofori  'diretti  a portare  la  cor- 
rente in 'eircolazione  pel  galvanometro.  .Ad  una  faccia  è applicalo) 


(t)  Memorie  ei  oifcrvnsioni-,  di  Nobili  pag.  157. o ISO. 
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a vite  io  slaccino  conico  it  di  metallo  munito  del  coperchio 
per.  tenere  chiuso  od  aprire  lo  strumento  all*  irradiazioue  calo- 
rifica. All’opposta  faccia  si  unisce  nella  stessa  guisa  il  tulio  T termi- 
nato in  ispeechio  sferico,  il  quale  ba  un  foro  nel  mezzo  coH'orlo 
sporgente  U {ter  ricevere  a sfregamento  il  coperchio  c.  L’asta  firn  è 
snodata  in  k e colla  mastietlatura  a palla  m si  può  dare  all’apparato 
la  posizione  orizzontale  o più  meno  inclinata  secondo  richiede  l'os- 
servazione. Colle  relative  viti  di  pressione  si  assicura  lo  strumento 
nella  posizione  stabilita.  Le  commettiture  delle  verghe  della  pila  cor- 
rispondono al  fuoco  dello  specchio  K e sono  coperte  <ji  nerofumo; 
( raggi  calorifici,  radunati  sulle  medesime,  promuovono  la  corrente 
elettrica,  che  è misurala  dal  galvauometro.  Lo  strumento  è fornito 
d’altro  specchia  eguale  a quello  sferico  T,  che  in  aleune  indagini  si 
sostituisce  af  conico  R per  mettere  la  pila  nelle  medesime  condizioni 
da  ambedue  le  facce.  Il  foro  dello  specchio  T ha  li  in  14  millimetri 
di  diametro:, apertura  sufficiente  pei. introdurvi-  i piccoli  insetti  ed 
altri  corpicciuoif,  che  si  sottopongono  all’osservazione  (%%.  1 17!) 
e 1205).  Le  masse  più  voluminose  s’introducono  dallàlira  parte 
avanti  di  applicare  lo  specchio  all'apparato,  e si  dispongono  su .so- 
stegni o su  reti-metalliche  alla  metà  del  raggio  di  uno  degli  specchi 
sferici  della  pila  fj^1  7G2}.'- 

Il  termoscopio  elettrico  supera  tu  sensibilità  il  termoscopio  ad 
aria  (§.  1002).  Collocando  all'estremità  d una  lunga  tavola  i due  stru- 
menti ed  all’altra  un  recipiente  contenente  dell’acqua  tiepida,  il  ter- 
moscopio elettrico  dà  segni  deH’irradiazioca  calorifica,  mentre  quello 
ad  aria  rimane  immobile.  Secondo  i confronti  istituiti  da  Nobili  il 
termoscopio  elettrico  è dotalo  d’uaa  sensibilità  13  in  20  volte,  mag- 
giore del  termometro  di  Breguet  (§.  1600)  e ei  fa  accorti  del  'calorico 
irradiato  da  una  persona  alla  distanza  di  10  e più  metri.  IL-  valore 
assoluto  delle  indicazioni  di  quoslo  strumento,  come  ben  osserva 
Melloni,  dipende  dalla  perfeziono  della  suà  costruzione:  se  ne  trovano 
infatti  alcuni  il  cui  primo  grado  della  scala  equivale  ad  1/1ór>  di  grado 
del  termometro  centesimale  eil  altri  a ben  ’i),,,,.  Tuttavolta  importa 
di  notare  che  ristruraeQto  termelet  trito  riesce  d’estate  meno  sensi- 
bile che  d’inverno,  .trovandosi  maggiore  in  questa  stagione  la  diffe- 
renza di  temperatura  delle  due  facce  della  pila.  Ma  l'istromento,  che 
-più  s’assomiglia  al  termoscòpio  elettrico,  è l’etrioscopio  (§.  1005), 
col  qu$le  pure  è stato  istituito  il  confronto,  avendo  Nobili  trovato 
che  un  eccellente  etrioscopio  costrutto  a Londra  da  Newman  era  sen- 
sibile ad  ’/ jo  di  grado  del  termometro  centesimale,  mentre.il  suo 
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termoscopio  elettrico  mostrava  la  sensibilità  <li  1/,HOUdi  grado  dello 

stesso  termometro  (1).  ‘ • 

1393.  Il  termoscopio  elettrico  Ita  servito,  al  prof.  Melloni  nelle  sue 
molteplici  indagini  sul  calorico  irradinole,  di  cui  ci  siamo  a lungo 
occupati.  In  qualche  caso  soltanto  il  fisico  italiano  ha  fatto  uso  di 
specchio  per  riflettere  stilla  faccia  della  pila  i raggi  calorifici (§.1111), 
essendo  d’ordinario  ricevuta  l'irradiazione  sulla  pila  senza  preventiva 
concentrazione  mediante  il  riflettore.  L’elettromotore  sottu  questo 
forma  ò slato  distinto  da  Nobili  col  nome  di  pila  a cannocchiale.  Ad 
amltidue  i laji  della  (bacia  circolare,  dove  sono  innestale  le  doppie 
elettromotrici  di  bismuto  e d'antimonio,  è applicato  a -vite  un  eguale 
tubo  cilindrico  d'ottone  della  lunghezzadi.eirea  fi  centimetri  anne- 
rito internamente  e munito  ciascuno  di  coperchio  a scatola  (ftg.  554). 
Melloni  ha  dato  alla  pila  del  lermosco|rio  elettrico  la  forma  di  prisma 
quadrangolare,  al  quale  si  adatta  dai  due  lati  11  tubo  d’egual  forma 
munito  pure  di  coperchio  (Bg.  355).  • 

1 due  fìsici. italiani,  dall’epoca  dell’invenzione  del  loro  termoscopio 
elettrico,  si  dedicarono  ciascuno  per  sua  parte  a migliorarne  la  pila. 
Importava,  principalmente  quando  si  tratta  d'adoperarlo  cogli  spec- 
chi,di  ridurre  la  faccia  della  pila  ad  occupare  il  minor  spazio  possi- 
bile, e di  dare,  alle  leste  degli  elementi  l'esatta  euritmia  Sulle  due 
facce.  Nel  primo  caso  bisogna  renderli  molto  cottili  onde  aumen- 
tarne Il  numero,  dopo  ch’essi  dimostrarono  che  l'energia  della  cor - ' 
rente  terme.lettrica  dresce  sino  ad  un  certo. punto,  r/uando  diminuendo 
la  grossezza  degli  elementi  se  ne  aumenta  il  numero,  in  modo,  che 
non  succede- compenso  fra  la  forza  aggiunta,  colle  nuove  coppie  e la 
perdita  cagionala  dalla  resistenza  pel  maggior  cammino  che  deve 
percorrere . la  corrente  elettrica  come  opinavano  Oersted  e Fourier. 
Interessando. assàissimo  a Melloni,  per  le  sue  indagini  sul  calorico 
irradiante,  di  avere  a disposizione  un  termoscopio  molto  sensibile, 
anche  senza  la  concentrazione  dei  raggi  mediante  il  riflettore;  «i  oc- . 
cupo  con  molta  diligenza  d migliorare  la  costruzione  della  pila  ter- 
melcttrica,  come  purte  principale  del  medesimo.  Abbandonò  il-  ma- 
stice e per  ridurre  le  verghettc  metalliche- al  massimo  riavvicina-  ' 
mento,  interpose  tra  l’una  e l’altra  delle  listefellfe  di  carta,  che  trovò 
sufficienti  all’isolamento.  Trattandosi  di  scoprire  o di  valutare  delle 
irradiazioni  calorifiche  molto  deboli,  bisogna  aumentare  per  quanto' 
è possibile  la  prontezza  e l'intensità  del  riscaldamento  della  faccia 

(t)  Memorie  ed  onerraiioni  ittrciUlr.  t I.  p*R.  23 1.  * 
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attiva  dell'elettromotore,  il  che  si  ottiene  rendendo  minime  le  masse. 
D’altronde  questa  piccolezza  delie  teste  metalliche  della  pila  è tanto 
più  necessaria  in  quanto  che  si  ha  sovente  occasione  di  esplorare  dei 
fasci  calorifici  assai  delicati.  Melloni  compone  perciò  le  pile  del  suo 
termoscopio  con  venticinque  ili  trenta  coppie  di  «ergbc  di  bismuto 
e d'an( imooio,  ciascuna  delle  quali  ha  1 millimetro  di  grossezza, 

2 di  larghezza  e 20  di  lunghezza.  Sono  queste  le  più  piccole  dimen- 
sioni delle  verghe  di  bismuto  e d’antimonio,  che  furono  adottate 
dagli  artefici  incaricati  della  costruzione  dei  suoi  apparecchi.  Egli  si 
è assicurato)  con  esperienze  dirette,  che  non  vi  ha  nulla  a temere 
della  propagazione  del  caloriéo  irradiante  lungo  quelle  verghe  e 
deH'indcholimenlo  quindi  della  correntetelettrica  per  la  minor  diff®- 
renza  di  riscaldamento  sulle  due  facce  della  pila  durante  il  tempo 
delle  osservazioni  (t).  Nobili  da  sua  parte  assicura  che  un  arteGce 
italiauo,  molto  esercitalo  in  questo  genere  di  lavori,  costruisce  le  pile 
termeleltricbe' con  uua  maestria,  che  nulla  lascia  desiderare.  jVotM»" 
traila  di  piccole  differenze,  egli  conchiude,  si  fratta  di  aver . ri- 
dotto ai  • due  quinti  h dimensioni  del  già  delicatissimo  lavoro  di 
Parigi  (%).  f 

Nobili  [ter  le  irylagini  sul  calorico  irradiante  ha  iroaginato  la  pila 
a raggi  rappresentala  nella  figura  33fi,  dove  le  verghe  d'antimonio' 
sono  tratteggiate  e quelle  di  bismuto  a semplice  contorno.  Le  coppie 
si  appoggiano  per  l'estremità  ripiegata  delle  verghe  d’aulimonio  sulla  . 
superficie  interna  d’un  anello  di  legno,  mentre  colle  commettiture 
dell’altra  estremità  terminano  in  puAta  verso  il  centro,della  zona  cir- 
colare. La  zona  è chiusa  da  dischi  di  lastra  d’ottone  senza  toccare 
le  verghe  delle  coppie,  e i poli  della  pHa  sono  jn  comunicazione  con 
due  imboccature,  dove  mettono  capo  i reofori.  Il  centro  dei  dischi  è 
aperto  e si  chiude  al  bisoguo  col  relativo  coperchio.  L'irradiazione 
calorifica  si  fa  cadere  pel  centro  della  zona  sulle  punte  delle  coppie 
elettromotrici.  Somigliante  a questa  è la  pild  a fessura.  Bella  quale 
le  punte  delle  commettiture  delle,  coppie  vanno  a terminare  in  una 
linea  della  larghezza  di  alcuni  millimetri* 

La  pila  a pettine  è rappresentata  nella  figura  357  sulla  quale  si 
fa  cadere  l’irradiazione  taqto  perpendicolarmente  al  piano  delle  punte 
delle  coppie  quanto  radente  le  medesime  per  1$  sperienze  sul  calo- 
rico irradiane.  Melloni  però  nell;  sue  diverse  indagini  ha  creduto 


(1)  Si  vegga  la  lermoerotiece.,  de  Melloni  altrove  citala,  pag.  42. 

(2)  Memorie  ed  otterroziani,  di  Mobili,  t.  Il,  |.«g  . 46- 
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meglio  di  servirsi  «ièlla  pila  a cannocchiale  superiormente  descritta. 

139*.  Nobili  ha  macinato  li  pila  a forza  costante,  la  quale  può 
riuscire  utile  nella  fjradxtazicmc  e pel  eohfronlo  dei  galvanomètri,  come 
pure  a stabilire  il  grado  di  conducibilità  dei  corpi  per  le  correnti 
elettriche.  Essa  si*compone  di  25  coppie  d’antimonio  e bismuto  fis- 
sate con  mastice  nella  fascia  d’ottone  (fig.  558).  Le  vergbette  df  cia- 
seuna  coppia  hanno  la  lunghezza  di  50  millimetri,  la  grossezza  di  2 
e la  larghezza  nel  mezzo  di  5 ed  all'estremità  di  i.  Le,  dite  facée 
delle  saldature  sporgono  ttll’infuori  dal  mastice  per  ricevere  l'azione 
immediata  del  riscaldamento  e del  rafTreddnmenlo.  Il  va$o  V ft  riem- 
piuto  d’acqua  distillata,  che  si  riscalda  all’ebolliziorfe  colla  fiamma 
dello  spirito  di  vino  contempo  nel  recipiente  L.  Si  leva  il  coperchio 
inferiore  della  pila,  il  quale 'È  unito  a vite,  e si  colloca  la  fascia  sulle 
tre  appendici,  che  si  elevano  sull’orlo  del  vaso  V in  'modo  che  le 
saldature  inferiori  restano  immerse  per  alcuni  millimetri  nell’acqua 
'"boMente.  Si  riempie  superiormente  la  pila  con  neve  o ghiaccio  pesto, 
e in  tal  maniera  si  hanno  le  due  facce  della  pila  scptòpdstc  rispetti- 
vamente alld  temperature  costanti  dell’acqua  bollente  e del'gh'iaccio 
deliquescente.  La  differenza. di  temperatura  delle  due  facce  della  pila 
essendo  sempre  di  100“  cresimali,  la  corrente  elfatrica  si  riproduce 
'ogni  volta  nelle  medesime  circostanze,  per  chi  deve  avere  un’ener- 
gia costante.  Si  applicano  i reofori  alle  spHte  irplioccalure  fatte  nella 
* fascia,  le  quali  comunicano  coi  poli  della  pila.  Sperimentando  un 
galvanomefro  colla  corrente  prodotta  da  questa  pila,  l’ago  è deviato 
ed  oscilla  per  orchi  molto  estesV  Si  ammorzano  queste  oscillazioni 
con  un' cilindretto  d’acciaio  calamitato  presentalo  a distanza  supe^or- 
mente  all’ago  per  osservare  dm  presterà*  il  grado  (Isso  di  deviazione, 
il  quale  si  nota  e l'osservazione  è fatta  colla  corrente  costante,  ha 
corrente  non  si  disperde  nel  liquido  dove  pescano  le  estremità  delle 
coppie,  ma  Si  mantiene  nel  circuito  metallico  per  la  sua  debolissima  • 
tensione  (g  1389). 

F fili  dei  reofori  avevano  nella  pila  di  Nobili  la  lunghezza  di  600 
millimetri  ed  il  diametro  di  */j  eguale  a quello  del  suo  galvanomelro, 
il  quale  presentava  la  deviazione  di  36°.  L’autore  osserv  a che  la  cor- 
rente si  mantiene  costante  per  uno  o due  minuti,  nel  qual  tempo  il 
calorico  di  contatto  dell’acqua  Indiente  si  propaga  rapidamente  per 
gH  elementi  termelettrici  e,  passato  il  confine  della  loro  metà,  pene- 
tra nella  regione  del  freddo,  diminuisce  la  differènza  delle  tempera- 
ture delle  due  facce  della  pila  e cdn  essa  l’inteusità  della  corrente 
elettrica.  Questa  dimipuzione  è progressiva  e può  condurre  all’errore 
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ili  circa  uu  grado  galvanometrico  se  si  tarda  tre  o quadra  mimili  a 
•fcrc  l'osservazione  \t 

lòtto.  Molto  tempo  dopo  Nobili  e Melloni,  alcuni  costruirono  dei 
lermoscopii  elettrici^che  non  furono  generalmente  trovati  proprii  per 
le  indagini  del  calorico  irradiante.  Faremo-conoscere  quelli  di  Pouil- 
lcl(l)  e di  Svunberg  (2),  i quali  possono  riuscire  utili,  per  qualche 
particolare  indagine.  Ammettendo  che  col  moltiplicare  il  numero  dei 
giri  attorno  all'ago  calamitato  dej  galvanometro  non  sì  accresce  la 
fòrza  deviatrice,  perchè  questa  d’altrettanto  scema  per  l'aumento  del 
circuito;  Pouiltelha  costrutto  il  suo  termoscopio  nel  mode  seguente: 
W è una  lamina  di  brsmuto  della  grossezza  di  circa  1 centimetro, 
della  larghezza  di  7 in  X e della  lunghezza  di  20.  Alle  sue  estremità 
essa  si  eleva  in  forma  cilindrica  col  diametro  di  1 in  2 centimetri  e 
2 in  3 d'altezza  (fig.  . 559).  L'un  lamina  di  rame  cd&d',  ripiegata  come 
nella  ligula,  è appoggiala  e saldata  per  le  sue  estremità  ai  cilindri  . 
di  bismuto,  mentre  i due  metalli  in  tutta  la’  loro  lunghezza  non  si 
toccano  in  verun  altro  punto.  Le.  estremità  circolari  della  lamina  di 
rame  possono  essere  dorati  per  conservare  pulita  la  superficie  me- 
tallica. Le  due  lamine  di  bismuto  e dj  rame  formano  cosi  un  circuito 
compiuto,  le  cui  due  saldature  sono  ìd  6,  c'.  I n cambiaménto  di  tem- 
peratura in  uno  di  questi -punti  determina  la  corrente  elettrica,  la 
quale  si  manifesta  al  sistema  di  aghi  calamilati  piantati  in  un  fusccllino 
di  paglia,  sospesi  e disposti  come  nel  galvanometro,  di  cui  c'intrat- 
terremo piò  avanti.  Uno- degli  aghi  rimane,  nello  spazio  mn  com- 
preso fra  le  due  lamine,  dove  quella  di  rame  Imi  una  fenditura  per 
la  quale  |>assail  fusccllino  ili  paglia.  L’islrumenlo,  secondo  l’autóre, 
ha  tale  sensibilità  che  basta  di.sofliare  sopra  una  delle  saldature  per 
produrre  nell’ago  la  deviazione  di  parecchi  gradi  e di  fargli  subirò 
un’intera  rivoluzione  toccando  |a  saldatura  col  dito.  Questo  termo- 
scopio non  si  presta  alle  osservazioni  del  calorico  irradiante  in  tutte 
quelle  circostanze,  che  si  sono  veduto,  quantunque  pouillet  consigli 
d’annerire  una  dello  saldature  per  ado|ietnro  l’ Miramente  a tale 
scopo.  *.*•-/  . ». 

Dopo  una  discussione  intorno  alla  proporzione  del  numero  dei  giri 
del  filo  attorno  all’ago  del  galvanometro  ed  il  numera  delle  coppiè 
lermelellricbe,  Svànhcrg  costruiste  il  circuito  del  termoscopio  elel- 
» Irico  con  una  verga  di  -rame.  quàdFangolare  formante  quattro  'giri# 

• ^ \ a*  ‘ ■ 

. . n * • *. 

(t)  fiirmèns  de  phytique  l II.  parici*,  pag-  511  * . 
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ciascuno  dèi  quali  della  lunghezza  di  18  centimetri  La  verga  ha  la 
gfossezzn  di  millimetri  6,7  e la  larghezza  di  7,8,  essendo  i giri  all? 
distanza  l'ureo  dall’altro  dj  millimetrò,  eccetto  quella  di  mezzo 
che  è un  poco  maggiore  per  introdurvi  il  sisleÉa  degli  aghi  calami-' 
tati.  Le  duo  estremità  della  verga  si  prolungano  ed  hanno  assicurato 
un  morsetto.  La  |>jln  termelettrica  è formala  di  tre  coppie  bismuto 
ed  antimonio,  della  lunghezza  ciascuna  di  centimetri  8,9,  della  lar- 
ghezza di  2,8  e della  grossezza  difl.  t,  posti  fra  loro  alla  distanza  di 
1 millimetro.  Esse  sono  disposte  parallelamente  e formano  una  pila, 
come  quella  a scatola  ($.  1891),  munita  di  riflettore  conico  al  pari 
del  termoscopio  di  Melloni  e Nobili.  L'apparato  termoscopico  di 
Svanberg  è tale  dà  imprimere  all’ago  Ih  deviazione  di  75*  in  causa 
dell’irradiazione  calorifica  della  mano  posta  vicina  alla  bocca  delio 
specchio;  e di  55'’  per  l'irradiazione  d’atta  persona  Collocata  alla  di- 
. stanza  di  circa  3 metri.  La  temperatura  della  stanza  durante  queste 
sperienze  era  di  17*.  Questi  dati  dimostrano  che  il  termoscopio  di 
Svanberg  non  raggiunge  in  sensibilità  quello  di  Melloni  e Nobili,  e 
d’altronde  non  è dotato  della  proprietà  di  aver  radunato  in  piccolis- 
simo spazio  le  saldature  delle  coppie  per  servive  alle  osservazioni  di 
piccoli  faaci  cafflrififcj.  , . 

1396.  Le,  correnti  termelettriche  servono  eziandio  a seguire  il  corso 
del  calore.  L’acqua  contenuta  in  uh  vaso  si  trova  ispesso  al  di  sotto 
dèlia  temperatura  dell'aria  aaibiente,  in  causa  dell’evaporazione  alla 
superficie  (§.  1015),  e la  differenza  di  calóre  riesce  tanto  più  grande 
quanto  più  l'aria  è secca  e ventilata  Con  unq  coppia  termelettrica  di 
fili  di  due  differenti  metalli,  ijnmersn  per  un’estremità  in  quell'acqua, 
si  ba  indizio  al  galvanometro,  congiunto  coi  fili  Stessi, .delle  variazion 
di  temperatura.  La  prima  idea  di  queil’applicazienc  delle  coppie  ter- 
meleltriche  come  fttmidometro  è dovuta  a Nobili,  il  quale  ne  parla 
nolla  presentazione  del  suo  galvanometro  all’Acadynda  di  Modena  del 
giórno  15  maggio,1825  fi).  Tenendo  quell’apparato  in  osservazione 
trovò  che  alla  sera  ed  alla  mattina  l’ago  deviava  di  circa  15°,  c du- 
rante il  corso  della  giornata  veniva  talvolta  Spinto  a 21".  Soffiando  dei 
venti,  l’evaporazione  sj -decelera  e l’ago  ne  dà  tosto  iihlizio.  Al  che 
Nobili  soggiunge  i se  poi  con  uno  sola  coppia  di  due  metalli  diffe- 
renti, >1  bismuto  ed  il  rame,  l’ago  si  spinge  oltre  i 15°,  con  pa- 
recchi» coppie  ifnmerse  convenevolmente  nell' acqua  dello  stesso  vaso 
si  oitarranno  delle  deviazioni  mollo  maggiori,  e cosi  si  riuscirà  forse, 

• • * * . / * , _ ** 

0 * • 

(4)  Si  ««fai  untile  : Memorie  eit  onrreazioni  «ucriUlr.  I.  I,  jinj.  1 
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misurando  sopra  una  scaia  più  estesa;  a tener  dietro  più  esattamente 
ni  corso  diurno  dell’evaporazione,  *•  • • . 

Peltier  ba  ripresp  l'idea  di  Nobili,  e nella  tornala  del  13  maggio 
1837  comunicava  all’Academin  di  Francia  di  aver  collocato’  un  pic- 
colo vaso  di  piotino,  pieno  d'acqua  sulla  pila  a scatola,  da  cui  aveva 
indizio  al  galvanometro  del  grado  d’evaporazione  e quindi  dello  stato 
igrometrico  deH’amlyente.  Egli  ha  costrutto  altresì  delle  pinzette 
colle  mascelle  fatte  di  due  coppie  di  bismuto  ed- antimonio  in  comu-  - 
nicaziime  col  galvanometro.  Il  più  lieve  cambiamento  di  temperatura 
dei  corpi,  stretti  con  quell’apparato,  è indicato  dalla  deviazione  del- 
l’ago. Combinò  infine  due  (ili,  l’uno  di  ferro  e l’altro  di  rame  della 
lunghezza  di  12  metri,  e saldati  assieme  ad  un’estremità  e coll’altra 
in  comunicazione  col  galvanometro,  ed  immerse  la  commettitura 
nell’acqua  d’un  pezzo,  mentre  il  galvanometro  era  posto  nella  stanza 
del  l'osservatore  : in  tal  maniera  si  riconosce  la  differenza  di  tempe- 
ratura dei  due  luoghi,  dalla  corrente  che  si  sviluppa  nella  coppia  ter- 
meleltrfca.  Si  tenga  immersa  pure  in  un  liquido  la  commetliturp  del 
(ilo  di  (erro  cen  quello  di  rame  del  galvanometro, .e  s’innalzi  « si  ab-' 
bassi  la  temperatura  .di  questo  liquido  per  jieòndurre  a zero  l’ago 
galvanometrico,  allora  ò segno  ebe  le  due  commettiture  sono  esposte 
all’egual.oolore,  o-  il  termometro  immerso  in  questo  liquido  darà  la 
temperatura  del  |mzzo.  Parimenti  si  esplora  la  temperatura  esterna 
dell’atmosfera  etevando'sul  tetto  della  casa  la  commrttilura  di  una 
coppia  eguale  ; e si  possono  cosi  in  un  momento  mettere  a confronto 
le  temperature  di  due  mezzi  posti  molto  distanti- fra  loro,  come  quelle 
di  corrènti  sottomarine»di  miniere,  di  pózzi  trivellati  relativamente  * 
all’atmosferà.  In  questa  sorta  d’indagini  bisogpa  usare  parecchie  pre- 
cauzioni per  essere  fcuairntito  dalle"  correnti  secondarie.  La  princi- 
pile rausa  perturbatrice  è la  corrente  voltaica  chepu^  nascere  dalla 
coppia  termelettrica.  Per  evitalo  un  Male  inconveniente,  si  rendono 
identici  i Gli  estername'nte  stagnandoli  in  tutta  Ja  loro  lunghezza, 
meno  alle  estremila,  le  quali  sono  saltiate jb  chiuse  ermeticamente 
in  tubo  di  vetro.  Questi  Gli,  caperli  di  seta  ed  incatramati,  sono  av- 
volti fra  loro  e cosi  preparati  s’immergono  in  qualunque  àequa  senti- ' 
che  sia  perturbata  la  corrente.  . .*• 

1397.  Formando  uba  coppia  tetmelettrica  di  platino  e ferro,  'ebe 
sono  i metalli  più’ difficilmente  fusibili,  si  può  riconoscere  il  rapporto 
dei  calori  i più  intensi.  Osserviamo  altcesi  che,  all’  appoggio  degli  , 4 
stessi  principiò  si  esplora  la  temperatura  dei  diversi  organi  de! l'uomo 
e di  altri  animali;  introducendo  nel'  viscere  un  sottile  ago  formato 
con  platino  ed  acciaio. 
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■ II  bismuto  e l'aotiraonio  sono  è vero  i migliori  metalli  per  comporre 
In  coppia  termeletlricn:  ma  l’antimonio  si  fonde,  a 154^  centesimali 
ed  il  bismuto  soltanto  a 48(i'\-  e questa  grande  differenza  di  fusibilità 
come  pure  la  fragilità  del  bismuto  richiedono  una  certa  abilità  e de- 
-slreeza  per  saldare  assieme  i due  metalli  onde  comporre  il  circuito 
termélettrico.  É per  queste  ragioni  cbe  da  quàlobe -fisico  (1)  è stalo 
consiglialo  l'argentone  ( pach  fonti ) ed  il  ferro,  due  metalli  cbe  si 
prestano  con  vantaggio  anche  dal  lato  economico  per  le  temperature 
medie.  In  quanto  alfenergin  della  corrente  prodotta  da  coppie  for- 
mate di  questi  metalli,  si  noti  che  l’argentone  viene  subito  dopo  il 
bismuto  e precede  il  platino  fra  i corpi  terraelettrici  positivi,  e il  ferro 
subito  dopo  l’antimonio  c prima  del  rame  fra  i corpi  lerrneleltrici 
negativi.  Perlocchè  una  coppia  termelettrica  argentone-ferro  differisce 
di  fioco  da  quella  bismuto-antimonio,  e somministra  una  correute 
più  energica  delle  coppie  rame-ferro,  ed  anche  di  platino-ferro. 

1398.  Le  correnti  eccitate  direttamente  dal  calorico  o mediante 
processi  pei  quali  p\  svolge  il  calorico  medesimo  (§.  1388)  hanno  per 
. ‘causa  quell’agente  imponderabile.  Ma  le.  cotrepli  idro-elettriche  di- 
' pendono  dalla  forza  elettromotrice  di  Volta  (§.  1334)  oppure  dall'a- 
zione  chimica?  (§.  1338)  Nella  teorica  del  contatto-  la  forza,  -per  cui 
‘nasce  la  corrente,  si  sviluppa  dall’azione  dei  due  differenti  metalli, 
rame  e zinco,  posti  fra  loro  a combaciamento,  e il  liquido  pel  quale 
si  uniscono  le  coppie  del  pjliere  altro  ufficio,  non  avrebbe  che  di  sem- 
plice conduttore.  Nella  tgorica  chimica  invece  ia  forza  nascerebbe 
dall’aflioitè  del  liquido  col  metallo  piq  intaccato,  lo  zinco,  e l’altro 
metallo,  il  rame,  non  adenrpirebbe  cbe  al  solo  ufficio  di  conduttore. 
Quale  è dunque,  di. queste  due  teoriche,  quella  che  meglio  soddisfa 
alla  spiegazione  (li  tutti  i fenomeni  voltaici?  Divisi  sono  i fìsici  su  tale 
argomento  : la  teorica  chimica,  già  posta  innanzi  da  Fabbroni  sino 
al  primo  comparire  della  'pii*  è stata  illustrata  da  distinti  Osici, 
fra  i quali  De  la  Rive  (4),  Faraday  (3),  Malteucci  (.•*)  ed  alcuni  altri, 
ehe  con  importanti  sperimenti  tarano  cercata  di  sostenerla  c di  appog- 
giarla nella  sua  integrità;  la  teorica  del  contatto  si  sostiene  eoo  vigore 
..ita- Germania  per  opera  principalmente  di  Ohm,  di  Foggendorlf,  di 

(Vv  Annuii  di  (aita  ecc.  più  ,olle  citali,  t.  il.  pn|;.  tCI . * . * 

(lì)  Annata  derhimic  et  de  phtjtiqiiK  *828,  l.  mm,  ^ \\xtX- 
' (3)  Annali  di  /taira  th.  più  volt»  citati,  » tv,  p«g.  223  : (Tv,  pog.  20  .■  (23  r 

t.  vtn,  pio*  230.  ■'  ‘ » ’ , 

( - 1 Annali  smldclù,  i.  \ X 1 1 1 . pug.  |02  c fìtti.  Altri  dilc  scritti  Furono  pul.Mierrti 
.luU’aulore  nel  l'iornalc  straniero  Annvfrt  de  rhitnic  ri  de  phyeiqur 
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Fechner  e di  moltissimi  altri  fisici  (l),*-»n  Italia  dove  nacque  è stata 
difesa  con  somma  alacrità  da  Marianini,  che  ha  pubblicato  diversi 
scritti  su  tale  argomento  (2),  come  pure  da  Zamboni  che  si  appog- 
giava sulla  durata  delle  sue  pile  a secco  (§.  1379),  e da  Belli  che  si 
è occupato  a dimostrare  la  tensione  dell’elettricità  di  contatti)  nella 
sua  integrità  con  una  disposizione  differente  del  condensatore  (§.1296). 
lo  Francia  ha  trovato  la  teorica  del  contatto  un  valido  sostenitore  in 
Déclet,  il  quale  ha  pure  ripetuto  le  sperieostoiondameniali  di  Volta 
col  condensatore  disposto  in  modo  da  escludere  qualunque  idea  d’in- 
fluenza delazione  chimica  (3). 

La  questione  era  giunta  a tal  punto,  quando  io  pure  mi  occupai  in  tre 
successive  Memorie  dello  stesso  argomento,  il  quale  è unanimemente 
ritenuto  di  somma  importanza  pe  la  fisica,  in  quanto  che  il  principio 
dell’elettricità  voltaica  si  riscontra  applicabile  iu  un  gran  numero  di 
fenomeni  non  solo  della  fisica,  ma  della  chimica,  della  geologia,  della 
fisiologia  e di  altre  scienze  naturali,  lo  verrò  qui  brevemente  discu- 
tendo le  due  teoriche  dando  un  estratto  delle  Memorie  {medesime, 
alle  quali  potrà  ricorrere  il  lettore  che  bramasse  una  più  ampia  di- 
lucidazione  fi).  * * - 

1399.  La  questione  dell’origine  della  corrente  voltaica  secondo  le 
due  teoriche  si  riduce  ai  due  punti  seguenti:  1°  La  sola  forza  elet- 
tromotrice di  contatto  può  generate  la  corrente  elettrica  in  una  coppia 
o nella  pila?  2”  Colla  sola  azione  chimica  si  può  egualmente  olttntre 
la  corrente ? r 

L’esperienza  riguardante  il  primo  punto  è stata  istituita  da  De  la 
Rive  e da  altri  fisici  con  una  coppia  d’oroplhtino  purissimi  immersi 


(1)  Annnh  surcilatr,  t.  iv,  pag.  31  Io  Germania  ba  mollo  contribuito,  a rii», 
nere  nella  sua  integrità  la  teorica  itel  contatto,  l’analisi  matematici  appi inrt.t  ila 
• •hm  alla  spieg, ninne  ilei  fenomeni  voltaici. 

(2)  Sopra  la  teoria  chimira  deijli  elettromotori  col  laici  semplici  e comporli. 
\cnezia  1830;  ed  altri  senili  sullo  «tesso  argomento  inseriti  Sei  t.  XI  t t.  XXI  delle 
Memorie  della  Società  italiana  delle  scienze,  negli  Annali  dette  scienze  del  Loni- 
bardo-Ycncto  del  I83G  e infine  dud  altri  pubblicali  in  Modeua  net  1838. 

(3)  .1/ino/idi  fisica  ccc.  più  volte  ci IdD^t.  vf)  pag.  38. 

(4)  Le  delle  Memorie  si  sono  pubblicate  nei  miei  dnnafi  di  fitiecrecc.  più  volte 

citati.  La  peima  col  titolo  di  Considerazioni  cd  esperienze  intorno  all'origine 
della  eorrenlc  voltaica,  t. 'ni,  pog.  ICO  ; la  aeconda  Delle  condizioni  necessarie 
alla  produzione  della  corrente  voltaica , t.  XX,  pag.  243  ; la  tersa  Xuoet  epe- 
rie nze  e considerazioni  sull" origine  della  corrente  elettrica  jtella  pila,  t.  xxtv, 
pag.  3 c .43.  . ' _ 
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nell'acido  nitrico,  colla  quaktfion  ebbe  veruna  corrente  al  galvano- 
metro,  o se  si  manifestava  qualche  movimento  nell’ago  era  esso  pro- 
dotto da  impercettibili  eterogeneità  sparse  sulle  lamine  metalliche 
succedendo  la  deviazione  non  sempre  per  lo  stesso  verso.  Versando 
nel  liquido  una  goccia  d’acido  cloridrico,  la  corrente  comparisce  sen- 
sibilissima, mostrandosi  l’oro  elettro-positivo  ed  il  platino  elettro- 
uegativo.  Marianini  ha  ripetuta  quest’esperienza,  e riconobbe  pure 
che  la  corrente  è debolissima  e si  manifesta  soltanto  nei  primi  istanti 
dell'Immersione  e cessa  ben  presto  ; ma  egli  attribuisce  la  cessazione 
ad  altra  causa  e la  comparsa  in  principio  alla  forza  elettromotrice 
del  contatto  (1).  Ma  come  mai  l'aggiunta  dell'acido  cloridrico  al  li- 
quido della  coppia  aumenta  la  corrente  ? Sappiamo  che  l’oro  prova 
l'azione  chimica  del  miscuglio  dei  due  acidi,  ed  allora  la  corrente 
diventa  distintissima,  t questa  una  prova  concludente  che  la  forza 
del  coutalto  per  se  stessa  non  è capace  di  eccitare  una  corrente  ben 
definita  e sensibile,  senza  l’aiuto  dell’azione  chimica.  Avogadro  e Mi- 
chelotti  con  uno  squisito  galvanametro  non  ottennero  veruna  cor- 
rentft  valutabile  sperimentando  colla  coppia  argento-oro  ed  acido  ni- 
trico molto  allungato*  ma  la  corrente  compariva  tosto  adoperando 
acido  nitrico  meno  allungato,  che  incominciava  ad  intaccare  1 ar- 
gento (2). 

(n  quanto  all'altro  punto  io  istituii  alcune  sperienze,  formando  don 
differenti  metalli  c liquidi  diversi  circuiti,  nei  quali  erano  adem- 
piute tutte  le  condizioni  prescritte  dalla  teorica  chimica  senza  avere 
comparsa  di  corrente  distinta  ai  galvanomelri  più  squisiti.  (3).  Ho 
preso  quattro  tazze  di  vetro  N,  A,  11,  P,  nelle  quali  ho  versato  una 
soluzione  di  sale  comune  (fig.  3G0J.  Nelle  tazze  A,  B,  P ho  altresì 
collocalo  un  truogo  cilindrico  di  porcellana  porosa  pieno  d'acqua  aci- 
(I ulula  in  modo  d'agire  per  affinità  sullo  zinco.  Tre  lamine  di  questo 
metallo,  ripiegate  in  arco,  mettevano  in  comunicazione  i liquidi  : la 
prima  lamina  pescava  nell'acqua  salsa  della  tazza  N per  un  capo  e 
per  l’altro  Vimjiffirgeva  nell’acqua  acidulata  contenuta  nel  truogo 
della  tazza  A;  la  seconda  lamina,  sommersa  per  un’estrerpità  nel- 
l’acqua salsa  di  A,  andava  a pescare  coll’altra  nell’acido  del  truogo 
. di  B;  la  terza  lamina  compieva  iJTcomunicazione  dell’acqua  salsa  di 

. * • 

HI  Memori!  di  filtra  I per  immiti  le,  ,lcl  t838.  Moderna,  pag.  27  e seguenti. 

(2)  Memorie  della  R.~  frademia  delle  te  lenze  di  Torino.  Jet  1825,  t.  xxvii, 

t rnn:  74 

(.,)  Nella  Memoria  seconda  innati  succiU'Ll  u,  psg.  214.  • • 


Digitized  by  Google 


ffifr 

B coll’acqua  acidulala  del  truogo  di  P.  lo  questo  circuito  vi  ha  azione 
chimica  dell  acido  del  truogo  di  A sullo  zinco  in  esso  sommerso  e 
succede  quindi  in  tal  azione  svolgimento  d'elettrico.  Sin  qui  siamo 
d'accordo  coi  seguaci  della  teorica  chimica  pura:  ma  essi  vogliono 
di  più  che  in  tale  azione  l'elettrico  sia  spinto  dal  metallo  nel  liquido; 
per  cui,  secondo  loro,  l’acqua  salsa  in  A dovrebbe  mettersi  in  istato 
elettrico  positivo  e quella  in  N negativo.  Per  l’azione  chimica  fra  lo 
zinco  e l’acqua  acidulata  del  truogo  di  B,  vi  ha  pure  sviluppo  d’elet- 
trico, e secondo  gli  elettro-chimici  una  spinta  di  questo  fluido  dal 
metallo  nell'acqua  acidulata  e quindi  nell’acqua  salsa  di  B.  Lo  stesso 
accadrebbe  nei  corpi  della  tazza  P.  Dunque,  secondo  la  dottrina  elet- 
tro-chimica pura,  ne  dovrebbe  nascere  la  corrente  elettrica,  la  quale 
dalla  lamina  di  zinco  andrà  per  l’acido  del  truogo  e l’acqua  salsa 
della  tazza  A;  indi  per  la  seconda  lamina  di  zinco  e pei  liquidi  di 
B e per  la  terza  lamina  e pei  liquidi  di  P si  mostrerà  al  galvanometro 
ripigliando  in  N il  suo  primitivo  corso.  Cdnsuilando  l’esperienza,  si 
è trovato  che  niuna  corrente  si  manifesta  a quello  strumento;  e quan- 
tunque, per  l’azione  chimica  fra  lo  zinco  e l’acqua  acidulata  dei  truo- 
ghi,  l’elettrico  seguiti  a svilupparsi  dagli  atomi  della  materia  ponde- 
rabile dove  trovasi  annidato,  esso  non  si  mette  in  corrente,  non 
dandone  indizio,  l’ago  galvanometrico.  Si  noti  che  i (ili  reofori  erano 
lutti  due  di  platino  o d’oro  e [«escavano  nell’acqua  salsa  delle  tazze 
estreme  N,  U direttamente  o con  piastrine  delle  stesso  metallo  delle 
dimensioni  di  il  per  iti  millimetri. 

A comprovare  che  l’azione  chimica  da  se  sola  non  è atta  a pro- 
muovere la  corrente  elettrica,  ho  disposto  un  circuito  coi  metalli  e 
liquidi  seguenti:  ho  preso  quattro  tazze  di  vetro  P,  A,  B,  N,  ver- 
sando .nella  prima  P dell’acqua  salsa,  nella  seconda  A dell’acqua  ca- 
rica'd'acido  nitrico,  nella  terza  B dell’acqua  carica  d’acido  solforico 
e nella  quarta  N dell’acqua  salsa  eguale  a quella  contenuta  nella 
prima  tazza  (ftg.*36l).  Hp  poscia  congiunta  la  prima  tazza  P colla 
contigua  A mediante  una  lumina  di  platino  piegata  in  arco  ; la  seconda 
A colla  terza  D per  mezzo  d’una  lamina  d’argento,  ed  infine  la  tazza 
B coll'ultima  N mediante  ima  lamina  di  zinco  L’acido  nitrico  di  A 
esercita  azione  chimica  sull’estremità  della  làmina  d’argento  in  esso 
immersa,  mentre  l’acido  solforico  della  tazza  B fa  provare  l’azione 
corrispondente  allo  zinco.  Si  ha  dunque  un’azione  chimica  nella  tazza 
B,  che  non  solo  svolge  elettrico  ma,  secondo  i seguaci  della  dottrina 
elettro-chimica  pura,  tende  a spingerlo  dallo  zincp  nel  liquido  e quindi 
nella  lamina  d’argento;  e si  ha  pure  un’azióne  chimica  nella  tazza  A 
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dove  si  svolge  egualmente  elettrico,  il  quale,  secondo  i medesimi,  i 
tradotto  dall'argento  nel  liquido  e quindi  per  la  lamina  di  platino  a 
metterlo  in  corrente.  $e  veramente  la  cosa  passasse  in  tal  modo  è 
chiaro  che,  compiendo  il  circailo  col  Ilio  del  galvanametro  mediante 
i reofori  di  platino  immersi  nell’acqua  delle  estreme  P,  N,  do- 
vrebbe manifestarsi  la  corrente  elettrica  all’ago  di  quello  strumento, 
^sperimentando  più  volte  in  tal  maniera  eziandio  con  galvunometri 
delicati  , non  si  ebbe  verun  indizio  deciso  di  corrente. 

• In  questi  due  sperimenti  le  condizioni  della  teorica  chimica  della 
pila  erano  adempiute  ; le  azioni  della  soluzione  dell’acido  solforico 
sullo. zinco  e di  quella  dell’acido  nitrico  sull’argento  erano  assai  vive 
e cospiranti;  anzi  la  seconda  era  (ale  che  la  lamina  dell’ultimo  metallo 
venne  ben  presto  seiolla  per  lo  porzione  ette  pescava  nell  'acido  nitrico, 

I iOO.  Gli  ferimenti  del  precedente  paragrafo  dimostrano  che  nè1 
fazione  di  contatto , nè  l'azione  chimica  per  se  sole  bastano  ni  sono 
atte  a tradurre  in  corrente  l’elettrico.  Qual  è dunque  la  causa  che 
lo  fa  circolare  in  una  coppia  voltaica  e nella  pila  ? Pér  rispondere 
adequatamele  a questa  domanda  ò d’qòpo  premettere  alcune  consi- 
derazioni. 

E ammesso  da  tutti  i fisici  che  fra  gli  atomi  della  materia  ponde- 
rabile trovasi  annidato  e.  latento  l’elettrico,  ebe  si  rende  libero  e sen- 
sibile mediante  azioni  mecanicbè,  tisiche  o chimiche  nello  stesso  modo 
del  calorico.  Si  è veduto- infatti  che  collo  sfropiceìumenle  e con  altre 
azioni  metaniche;  col  calorico  ed  eziandio  con  altri  agenti  fìsici  qual 
è la  calamita,  e infine  coH’afTinitù  e in  generale  coll’attrazione  mo- 
lecolare si  eccita  nei  corpi  l’elettrico.  Ora  nella  pila  o in  una  sola 
coppia  voltaica  l’azione  chimica  del  liquido  sopra  un  metallo  rende 
Ubero  l’elettrico,  il  quale,  secondo  la  legge  ben  nota,  tendo  a diffon- 
dersi e si  diffonde  effettivamente  por  ogni  lato  sui  corpi  condutfori. 
che  gli  si  presentano.  Questa  legge  è generale  e dimostrata  da  tulli 
f fatti,  da  tutti  i fenomeni  conosciuti.  Affinchè,  dal  luogo  ove  si  svi- 
luppa, l'elettrico  venga  diretto  per  un  determinalo  verso,  è necessa- 
ria ima  forza  da  cui  sia  determinato  a prender  quel  cammino  ed  im- 
pedisca che  altrimenti  si  diffonda  per  ahrc  vie  obbedendo  alla  legge 
generale  dell’equilibrio.  Nei  due  tillifni  sperimenti  del  paragrafo  pre- 
cedente si  comprende  come  l’elèttrico,  reso  libero  per  l'azione  chi- 
mica del  liquido  sul  metallo,  non  prenda  lina  determinala  direzione, 
ina,  diffondendosi  dall'uno  e dall’altro  lato,  si  equilibri  nel  circuilo 
senza  mettersi  -in  corrente,  c perciò  non  si  abbia  verun  segno  ài 
galvanometro. 
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Se  dunque  per  l’uiione  chimica  si  svolge  dalla  materia  l’elettrico, 
clic  secondo  la  legge  generale  si  di  donde  e si  equilibra  nei  con- 
duttori , qual  è la  forza  per  cui  nelle  combinazioni  voltaiche  è 
spinto  per  un  dato  verso  c tradotto  in  corrente  continua?  La  dis- 
posizione del  circuito,  formato  di  lamine  di  zinco,  di  liquidi  e del 
lìlo  del  galvanametro  (fig.  501)),  non  dava  venia  indizio  di  corrente 
quantunque  fossero  adempiute  tutte  le  condizioni  della  teorica  chi- 
mica. Ora  estraggo  il  reoforo  dal  liquido  d una  delle  tazze  estreme  M 
e lo  niello  direttamente  in  comunicazione  o a contatto  collo  zinco 
della  slessa  lazza  Pi;  al  momento  di  questo  contatto  si  manifesta  una 
energica  corrente,  la  quale  dal  platino  si  getta  sullo  zinco  medesimo 
e,  percorrendo  le  successive  lamine  di  zinco  ed  i liquidi  intermedi!, 
entra  nel  galvnnoinctro  per  l'altro  reofnro  di  platino  posto  nella  lazza 
P:  Se  si  tocca  col  platino  la  lamina  di  zinco  seguente  si  ha  pure  una 
corrente  energica,  ed  egualmente  toccando  il  terzo  zinco.  Lo  stesso 
avviene  operando  nell'egual  modo  col  reoforo  della  lazza  ite  lasciando 
l’altro  immerso  nell’acqua  salsa  della  tazza  Pi  ; in  questo  caso  però 
la  corrente  è pure  energica  ma  diretta  per  contrario  verso  della 
prima,  o contrario  a quello  che  si  dovrebbe  attendere  secondo  i se- 
guaci della  dottrina  elettro-chimica  pura.  * 

La  disposizione  del  circuito  della  fig.  561  non  dava  pure  verun 
segno  di  corrente,’  quantunque  fatta  seconda  le  condizioni  voiule 
dalla  teorica  chimica  della  pila.  Un  tenuto  immerso  il  reoforo  di  pla- 
tino nell'acqua'  salsa  della  tazza  P,  mculre  faceva  pescare  l’altro 
nell’acqua  acidulala  del  Iruogo  di  A o di  quello  di  B,  ed  eziandio 
nell'acido  del  Iruogo  di  P : in  ognuno  di  questi  casi  non  ebbi  verun 
indizio  di  corrcpte.  Allorquando  la  soluzione  acidulala-  teneva  ospi- 
tanti delle  particelle  d'ós&idn  di  zinco,  che  si  mettevano  a contatto 
colla  lamiua  di  platino  del  reoforo,  si  manifestava  tosto  una  corrente' 
molto  sensibile  al  gulvauometro,  la  quale  s’estingueva  tosto  che  il  con- 
tatto di  quelle  due  materie  eterogenee  aveva  cessalo  di  esistere. 

Ilo  tenuto  altresì  immersa  la  laminetta  xii  platino  d’uno  dei  reofori 
* nell'acqua  salsa  della-  tazza  Pi,  mentre. portava  quella  «teli’ altro  a 
contatto  coll’arco  di  platino  «ingiungente  i liquidi  delle  tazze  P ed  A; 
e ninna  corrode  apparve  al  galvaoomelro. . Toccando  poscia  colla 
stessa  laminettu  di  platino  l’arco  seguente  d'argento,  che  unisce  A 
con  B,  si  manifestò  una  lieve  corrcole.  Itisguardaodo  questi  speri- 
menti secondo  la  dottrina  elettro-chimica  pura,  faremo  osservare  che 
l’arco  era  disposto  in  modo  favorevole  a raccogliere  l'elettrico  fluido 
sviluppalo  nella  tazza  A dell’acido  nitrico  e in  quella  B dell’acido 
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solforico:  eppure  ni  una  corrente  si  è mostrata  nel  primo  caso  ed 
appena  sensibile  nel  secondo.  Nel  primo  caso  si  aveva  contatto  fra 
platino  e platino,  nel  secondo  fra  platino  ed  argento-  Che  se  colla 
laminetta  stessa  d'uno  dei  reofori  si  tocchi  lo  zinco  congiungente  i 
liquidi  delle  tazze  Br  N,  mentre  quella  dell’altro  sta  immersa  nel- 
l’acqua salsa  della  tazza  N,  comparice  tosto  una  corrente  di  tale 
energia  da  for  deviare  d’un  intero  quadrante  l'ago  del  galvanometro. 
La  direzione  della  corrente  è qui  pure  tale  che  dimostra  elettro-ne- 
gativo il  platino  ed  elettro  positivo  io  zinco.  Lo  stesso  ordine  di  fe- 
nomeni si  osserva  lasciando  immerso  il  reoforo  nella  tazza  P,  mentre 
l’altro  si  porta  successivamente  a combaciamento  coi  metalli  degli 
archi,  che  uniscono  le  tazze. 

. Queste  sperienze  provano  che  l’elettrico,  svolto  nell’azione  chimica 
si  mette  in  corrente  continua , diretta  nell’uno  o nell’altro  verso 
secondo  che  la  forza  elettromotrice,  nata  nel  contatto,  lo  spinge  in 
questa  o in  quella  direzione;  e che  la  corrente  per  nulla  è dovuta 
all'azione  chimica,  la  quale  ha  il  solo  ed  unico  uiltcio  di  rendere  li- 
bero quel  fluido  per  essere  poscia  messo  in  corrente  dall’altra  forza. 
La  corrente  nella  pila  o in  una  sola  coppia  è dunque  prodotta  da  due 
fané:  l’una  la  fofza  svolgente,  l’azione  chimica,  per  la  quale  si 
rende  libero  l’elettrico  della  materia  ponderabile,  l’altra  la  forza  »m- 
pellente,  l’elettromotrice  nata  nel  contatto,  da  cut  e tradotto  in  circola- 
zione continua.  Importa  cito  questa  interpretazione  dell’origine  della 
corrente  voltaica,  all'appoggio  dell’esperienza,  sia  esaminata  in  ogni 
circostanza,  e si  dimostri  come  colla  teorica  delle  due  forze  si  spieghi 
qualunque  fenomeno  finora  conosciuto,  di  cui  non  si  può  dar  com- 
piuta ragione  coll’uua  o coll’altra  delle  antiche. 

1401.  Le  due  forze  necessarie  alla  produzione  della  corrente  nella 
pila  non  sono  mere  supposizioni,  esse  ci  vengono  attestate  dall’oseer- 
vazione  e dall'esperienza;  e quantunque  non  si  conosca  la  loro  in- 
tima natura  al  pari  della  gravità  e delle  altre  forze,  la  loro  esistenza 
però  non  è men  certa  e nota,  lo  non  ho  fatto  che  dimostrare  il  bi- 
sogno del  loro  concorso  simultaneo  per  la  produzione  del  fenomeni 
voltaici.  ’ 

£ noto  dall'esperienza  che  la  forza  chimica,  disgiungendo  e sepa- 
rando le  molecole  e gli  atomi  della  materia  ponderabile,  rende  libero 
e sensibile  l’elettrico,  e lo  pone  in  istato  di  obbedire  alle  leggi  gene- 
rali di  diffondersi  e distribuirsi  equabilmente  sui  conduttori  circo- 
stanti, senza  veruna  tendenza  per  se  stesso  a dirigersi  piuttosto  in 
uno  che  in  altro  verso.  E appunto  per  ciò  che,  per  avere  i fenomeni 
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di  tensione  dell’elettrico  sviluppato  nell'azione  chimica  è d’uopo  che 
uno  dei  corpi  risultami  dalla  reazione  sia  separato  ed  allontanato  dal- 
l'altro corpo.  Esperimeutando  nella  maniera  altrove  descritta  (§.1328) 
con  perossido  di  manganese  posto  nel  crogiuoletto  di  platino,  si  getti 
su  di  esso  dell’acqua  o dell’acido  cloridrico:  il  perossido  è decom- 
posto, unendosi  il  suo  ossigeno  al  componente  idrogeno  dell'acqua  o 
dell'acido  cloridrico,  mentre  l’altro  componente,  l'ossigeno  dell’acqua 
o il  cloro  dell'acido,  sfugge  sotto  forma  di  gas  e lascia  il  corpo  ri- 
manente allo  stato  elettrico  positivo,  di  cui  dà  segni  l’elettroscopio. 
L’ossigeno,  il  cloro,  il  iodio,  il  bromo  e simili,  corpi  eminentemente 
uegativi,  combinandosi  coi  metalli,  non  danno  segni  all’elettroscopio 
sperimentando  nello  stesso  modo,  per  la  ragione  che  non  vi  ha  còrpo  " 
che  si  separi  nella  reazione  chimica  e lasci  il  residuo  alfo  statò 
elettrico. 

.’  La  forza  elettromotrice  od  induttiva  se  vogliasi  cosi  chiamare,  nata 
nel  contatto  di  corpi  dissimili,  è pure  un  fatto  noto  e bene  stabilito 
dalle  esperienze  fondamentali  di  Volta  (§§.  1319  e 1346).  Collo  stro- 
picciamento nasce  una  forza  consimile,  nella  quale  si  sviluppa  l’elet- 
trico fra  un  corpo  conduttore  (i  cuscinetti)  ed  uno  coibente  (il  disco 
di  vetro  o di  resina):  Nel  primo  per  sua  natura  l’elettrico  si  rimuove  - 
in  tutta  la  massa,  nel  secondo  soltanto  alla  superfìcie,  dove  si  mette 
in  islato  elettrico,  il  quale  per  attuazione  produce  soltanto  uno  Bpo-  . 
stamento  molecolare  nella  massa  interna  (§.  1283).  Egli  è per  ciò  che, 
quando  i cuscinetti  non  sono  in  comunicazione  col  suolo  da  cui  ri- 
prendere nuovo  elettrico  sé  la  machina  è a disco  di  vetro  o dove 
versarne  se  è a disco  di  resina,  gli  effetti  sul  conduttore  delle  raa- 
china  stessa  vengono  meno  e si  annullerebbero  ben  anche  quando  ~ 
l'isolamento  dei  cuscinetti  dal  suolo  e dall'aria  fosse  perfetto.  Se 
nello  stropicciamento  non  si  sviluppasse  una  forza  elettromotrice, 
l’elettrico  non  potrebbe  sbilanciarsi  e mettersi  in  eccesso  sopra  uno 
def corpi  e in  difetto  sull'altro.  Nel  contatto  di  due  corpi  dissimili  vi 
ha  similmente  una  forza  impellente  di  superfìcie,  per  la  quale  uno 
dei  corpi  si  mette  allo  stato  negativo  e l’altro  a quello  positivo.  Suc- 
cede nell'elettrico  naturale  dai  colpi  una  rimozione  di  fluido  somi- 
gliante a quella  che  ha  Inogo  per  attuazione  a Iraverso  all'aria;  colla 
sola  diflerenaa  che  quando  i corpi  sono  conduttori  vi  ha  una  rimo- 
zione reale  d’elettrico,  mentre  nei  coibenti  ba  luogo  soltanto  uno  sbi- 
lanciò molecolare  o .locale  senza  moto  e passaggio  di  quel  fluido. 

Che  i corpi  posti  a combaciamento  per  le  loro  superficie  spieghino 
una  forza  elertroroolrice  non  ci  deve  far  meraviglia,  per  esserci  atte- 
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stata  dalle  sperienze  fondamentali  di  Volta  verificaie  in  tante  maniere 
digerenti  da  tutti  i Osici  posteriori,  ma  ben  anche  per  altri  fcnomeui 
di  contatto  che  ci  manifestano  i corpi,  pei  quali  si  sono  pure  dati  dei 
nomi  alla  causa  ignota  da  cui  sono  prodotti,  quali  sono  di  forza  ca- 
talitica, forza  di  adesione,  attrazione  di  su perfide  e simili. 

Gli  elettro-chimici  non  potendo  negare  l’elettricità  di  tensione  ma- 
nifestata nel  contatto  di  due  corpi  dissimili,  hanno  cercato  di  spie- 
garla supponendo  che  abbia  luogo  un’azione  chimica  dell'umidità 
dell'aria  sul  piattello  di  zinco.  Queste  sperienze  furono  perciò  istituite 
in  aria  ben  secca,  in  differenti  gas  e con  piattelli  verniciati  e in  di- 
verse maniere  da  Marianini  (1),  Peclet  (2),  Belli  (3)  ed  altri  fisici,  i 
quali  tutti  ebbero  dal  combaciamento  i segni  di  tensione.  La  forza 
elettromotrice  di  contatto  in  somma  è un  fatto  ben  comprovato  da 
un  gran  numero  di  sperienze,  nella  stessa  maniera  che  lo  è la  forza 
elettromotrice  dello  stropicciamento  e di  altre  forze  consimili  come 
la  pressione,  la  sfaldatura  ecc.  di  cui  si  è parlalo  nella  prima  sezione. 
A'on  mi  domandale  come  ciò  seyua,  diceva  Volta,  bàita  che  al  pre- 
sente sia  un  (alto  e un  fallo  generale.  Questo  incitamento,  questa 
mossa,  che-  viene  data  al  fluido  elettrico  in  virtù  di  tale  combacia- 
• mento,  sia  attrazione,  ripulsione,  o impulso  qualunque  ecc.. (4)  Ma- 
riamili  ha  costrutto  una  boccia- di  Leida  colle  armature  dissimili  fatte 
cioè  di  foglie  di  zinco  e d’argento,  che  si  carica  da  sè  nel  contatto 
delle  medesime  (5). 

Secondo  gli  eletlro-chiraiei  si  vuole  però  che  nell’alRnità  non  solo 
vi  ha  svolgimento  d’elettrico  ma  eziandio  impulsione  nel  fluido  per 
un  dato  verso  per  produrre  la  corrente.  Gli  sperimenti  precedenti 
basterebbero  a provare  l’erroneità  di  tale  supposizione;  tuttavolta 
riportiamone  qualche  altro.  Nella  tozza  di  vetro  T contenente  acqua 
salsa  ho  immerso  un  truogo  di  terra  porosa  pieno  d’una  soluzione 
carica  d’acido  (fig.  5G2).  Il  filo  di  rame  H,  congiunto  col  capo  del 
filo  del  galvanometro  G,  è immerso  nell’acqua  acculata  del  truogo, 
menta»  il  filo  di  ferro  F unito  coll’altro  capo  pesca  nell’acqua  salsa 
della  tazza.  La  soluzione  acida  era  abbastanza  carica,  adinehè  succe- 
desse una  viva  azione  chimica  del  liquido  sul  rame.  Secondo  i 0e- 

(1)  Memoria  di  filtra  iperimentale  del  1858  i, recitati,  pSg.  IÌ7  V lejnenfù 

(2)  Arrhitr,  de  VMertrirUi,  di  Urli  Rive,  «.  »,  pi*.  021  e «emeriti . '* 

|3)  Annali  di  filtra  eri  pii  ,„lte  riluti,  t,  vi,  p»f>.  ititi 

(4)  Collesione  detto  opere  ree.,  |. 4|,  parte  2-,  pag.  6. 

(3)  Memorie  ecc.  prcccdeittoi.nli  ùmIc,  pia.  SS  • ionie  ali.  ■ 
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gusci  della  doltriua-  deliro  chimica  pura  la  corrente  dovrebbe  cam- 
minare dall’acido  del  (ruogo  nell'acqua  salsa,  transitare  pel  filo  di  4 
ferro  al  galvanomelro  e pel  Ilio  di  rame  ritornare  all’acido  per  ri- 
prendere il  suo  corso.  L’esperienza  però  somministra  un  risultato 
tutto  contrario,  e si  trova  che  la  corrente  sbocca  nel  liquido  dal  ferro, 
roso  elettro -positivo  dalla  forza  nata  nel  suo  combaciamento  col 
rame  (§,  1347),  e prendendo  la  via  del  filo  di  rame  ritorna  al  ferro 
pel  galvanometro.  Collocando  il  ferro  nel  liquido  acidulato  del  Iruogo 
" ed  il  rame  nell'acqua  salsa,  l’azione  chinila  dell'acido  aveva  luogo 
sul  ferro  e la  corrente  camminava  ancora  nel  medesimo  verso  di 
prima.  Questa  seconda  corrente  andrebbe  d'accordo  colle  viste  della' 
dottrina  elettro-chimica  : ma  perchè  la  corrente  non  procelle  egual- 
mente quando  è il  rame  che  prova'l’aziono  chimica  dell'acido?  Non 
si  saprebbe  trovare  veruna  risposta  a tale  domanda  secondo  quella 
teorica  ; ma  considerando  che  l’azione  chimica  non  ha  potere  iinJW!- 
lente  ed  è alta  soltanto  a svolgere  l'elettrico,  e che  la  spinta  è data 
dalla  forza  elettromotrice  di  contatto,  risulta  evidente  che  la  corrente 
deve  nei  due  casi  essere  sempre  diretta  per  lo  stesso  verso. 

La  soluzione  acidn  molto  carica  era  d’ordinario  fatta  con  acido" 
solforico:  quando  si  adoperava  l’acido  pitrico  il  ferro  si  diportava  al 
principio  come  corpo  elettro-positivo,  ma  dopo  un  certo  tempo  di* 
ventava  elettro-negativo  relativamente  al  rame.  Questo  feuomend  di-  * 
pende  dallo  stalo  anomalo,  che  prende  il  ferro  sotto  l'azione  dell’a- 
cido nitrico,- il  quale  lo  'veste  di  una  sostanzi  eterogenea  per  cui 
diventa  elettro-negativo,  come  si  è altrove  notalo  (§.  1350).  Ho  so- 
stituito m questa  disposizione, «all’acqua  salsa,  una  soluzione  di  sol- 
furo-di  potassio,  la  quale  secondo  Faraday,  non  esercita  veruna  azione 
chimica  sul  ferro.  Esplorando  la  corrente,  che  ne  nasce,  ho  trovato 
essere  essa  energica  e il  rame  elettro-negativo  per  rispetto  al  ferro. 

' 1402.  Nell’azione  chimica  d’un  liquido  sopra  un  metallo  non  ai 
sviluppa  alcuna  forza  impellente  capace  di  tenere  sbilanciato  l’elet- 
trico e produrre  i fenomeni  di  tensione.  Allorquando  però  il  liquidi 
viene  a contatto  con  un  conduttore  solido  senza  esercitare  veruna 
azione  chimica,  ma  soltanto  di  aderire  alla  sua  superfìcie;  allora 
l’impulsione  ha  luogo,  la  quale  cessa  tosto  che  l’adesione  si  cambia 
in  aflìnitù  e l’un  corpo  agisce  chimicamente  sull'altro  alterandosi  la 
loro  natura  coi  nuovi  composti  che  succedono.  Questa  verità  importa 
die  sia  stabilita  coll’esperienza,  risultandone  il  principio  generale  per 
la  generazione  in  parecchi  altri  easi  della  corrente  voltaica.  Volta 
aveva  già  osservato  che  d’ordinario^ il  potere  imbellente  od  induttivo 


nel  combaciamento  dei  liquidi  eòi  solidi  è minore  di  quello  che  narce 
fra  due  conduttori  solidi.  Ma  egli  si  serviva  dj  liquidi,  che  spesso 
esercitavano  azione  chimica,  nel  qual  caso  non  harvi  forza  impellente 
c d’altronde  la  scienza  possiede  oggidì  per  simili  indagini  strumenti 
più  proprii  e delicati  di  quelli,  che  si  avevano  ai  tempi  di  Volta 
(§.  1348).  Egli  però  aveva  dimostrato  l’elettricità  di  tensione  nel  com- 
baciamento di  conduttori  imperfetti  (§.  1319). 

Nelle  sperienze  di  questa  specie  io  mi  servivo  d’un  elettroscopio 
assai  sensibile  fatto  con  p^e  a secco,  disposte  in  maniera  da  poterle 
avvicinare  più  o meno  alla  foglietta  d’oro  (§.  1381).  AH’istrumento 
‘ era  applicato  il  piatto  del  condensatore  ora  di  zinco,  ora  di  rame,  ora 
di  ferro  ed  ora  di  metallo  dorato  (1).  Un’appendice,  congiunla  coi 
collettóre,  era  munita  d'un  anelft,  nel  quale  si  adattava  all’evenienza 
una  cassula  dello  stesso  o di  differente  metallo  (fig.  383)  ; oppure  si 
dfficcava  una  lista  metallica,  la  quale  veniva  a pescare  in  un  liquido 
contenuto  in  una  tazza  di  vetr<^(fig.  564).  Nella  cassuln  o nella  tazza 
di  vetro  versava  successivamente  i liquidi  di  differente  natura,  i quali 
comunicavano  col  suolo  mediante  un  filo  di  platino  od  un  conduttori- 
'di  seconda  classe  senza  toccare  {a  cassula  o la  lista  metallica  appesa 
al  collettore.  Allorquando  H liquido  era  diluito  in  modo  da  non  intac- 
care il  metallo  della  cassula,  i segni  di:  tensione  riuscivano  distinti 
all’dettroscopio  ; mentre  risultavano  nulli  e presso  che  nulli  quando 
la  intaccava  più  o meno  fortemente.  Il  rame  a contatto  con  l’acqua 
salsa  si  mostrò  più  eretico- negativo  dello  zinco  a combaciamento  collo 
stesso  liquido.  In  ogni  caso  si  pose  al  cimento  la  forza  elettromo- 
trice fra  il  liquido  ed  il  metallo  spalmando  la  vergbetta  (fig.  364)  o 
l’interno  della  cassula  metallica  (fig.  365)  con  sego,  manteca,  pe- 
trolio, cera  comune,  cera  di  Spagua,  vernice  ad  olio  e con  altre  so- 
stanze grasse,  ed  i segni  di  tensióne  per  l’azione  elettromotrice  fra 
il  liquido  ed  i metalli  rame,  zinco,  ferro,  oro,  comparivano  sempre 
all’elettroscopio.  Con  una  lente  si  osservava  se  sulla  superficie  spal- 
lala comparivano  bolle  d’idrogeno,  le  quali  ci  facessero  accorti  del- 
l’azione chimica  della  soluzione  sul  metullo;  quando  la  vernice  era 
l>ene  applicata  non  si  ravvisavano  bolle  di  gas  alla  superficie.  Parec- 
obie  sperienze  istituite  in  tal  modo  mi  dimostrarono  ebe  anche  tra  i 
liquidi  ed  i metalli  esiste  una  forza  elettromotrice,  od  una  specie  di 
attuazione  o forza  induttiva,  per  la  quale  si  sbilancia  l’elettrico  na- 
turale a quei  corpi,  risultando  nella  maggior  parte  dei  casi  il  metallo 
9 • .i*  . > *V  * • f,  r t # 
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elettro-negativo  per  rispetto  al  liquido.  Ed  è appunto  per  questa 
forza  elettromotrice  fra  metallo  e liquido,  che  si  genera  la  corrente 
in  alcune  sperienze  che  vado  a descrivere. 

Nella  disposizione  della  Gg.  362  i due  fili  F,  R sono  di  rame  come 
quello  dal  galvanomelro,  con  cui  sono  congiunti:  nella  tozza  di  vetro 
T ho  versato  dell’acqua  salsa,  mentre  nel  truogo  di  terra  porosa  era 
contenuto  dell’acqua  fortemente  acidulata.  In  questo  circuito  si  ma- 
nifesta una  corrente  abbastanza  sensibile  al  galvanomelro.  Essa  è 
prodotta  dall’elettrico,  sviluppato  nell’azione  chimica  dell’acido  del 
truogo  sul  filo  di  rame  e posto  in  corrente  dalla  forza  nata  nel  contatto 
dell’altro  filo  di  rame  coll'acqua  salsa.  Questa  forza  impellente  nasce 
dal  metallo  coll’acqua  salsa,  per  cui  la  corrente  si  è trovata  appunto 
tradotto  da  quest’acqua  nell’acido  deh  truogo,  pel  filo  di  rame  intac- 
cato, indi  ai  galvanomelro,  donde  per  l’altro  (ilo  di  rame  ritorna  al- 
l’acqua salsa  per  riprendere  il  suo  corso.  Cambiando  posizione  ai 
Gli  di  rame  s’inverte  la  corrente  nel  galvanomelro,  essendo  però  sem- 
pre diretta  dal  filo  in  contatto  coll’acqua  salsa  nell’acqua  medesima. 
Secondo  la  teorica  chimica  la  corrente  dovrebbe  in  ogni  caso  essere 
contraria  a quella  mostrata  dall’esperienza.  Si  ha  in  dò  un’altra  prova 
che  Fazione  chimica  per  sè  non  è atta  a tradurre  in  corrente  conti- 
nua l'elettrico,  al  quale  scopo  è necessario  l’aiuto  della  forza  impel- 
lente od  induttiva,  che  nasce  dal  combaciamento  dei  corpi. 

Nella  seconda  delle  mie  Memorie  succitate  sono  descritti  altri  cir- 
cuiti, nei-quali  la  corrente  è diretta  nel  verso  indicato  dalla  forza  im- 
pellente, che  nasce  dal  combaciamento  del  liquido  boi  metallo.  Fra 
quei  circuiti  riporlo  il  seguente:  la  tazza  di  vetro  A contiene  dell’ac- 
qua acidulata  (Gg.  363)  e l’altra  B dell’acqua  salsa.  Nella  prima  sono 
immerse  le  piastre  di  zinco  z e di  rame  r senza  toccarsi.  H rame  r è . 
legato  ad  un  Glo  dello  stesso  metallo  che  parte  dal  galvanomelro,  e 
la  piastra  s si  congiunge  con  una  lislerella  di  zinco,  che  mette  capo 
nell'acqua  salsa  di  B,  dove  pesca  anche  il  Glo  di  rame  unito  all’altra 
estremità  di  quello  strumento.  La  corrente  è riuscita  distinta,  essendo 
l’elettrico  somministrato  dall’  azione  chimica  dell’  acqua  acidulata 
sulle  piastre  di  zinco  e di  rame.  Vi  sono  qui  due.forze  impellenti 
nel  combaciamento  dell’acqua  salsa  col  rame  e collo  zinco,  le  quali, 
se  fosseroeguali,  non  genererebbero,  come  contrarie,  veruna  corrente. 
Si  è già  veduto  però,  nell’esperienza  precedente,  che  .il  rame  a con- 
tatto coll’acqua  salsa  è più  elettro-negativo  dello  zinco  a contatto  col 
medesimo  liquido,  ed  infatti  si  è trovato  chola  corrente,  dal  Glo  di- 
rame  della  tazza  B è diretta  nell’acqua  salsa-,  donde  per  la  listerella 
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di  zinco  passa  nell’acqua  acidulata  di  A,  e quindi  per  la  piastra  di  • 
rame  re  pel  filo  corrispondente  entra  nel  galvanomdro  c poscia  ri- 
torna nell’acqua  salsa  a ripigliare  il  suo  giro.  La  circolazione  dell’e- 
Iffltrico  sarebbe  qui  d’accordo  colla  teorica  chimica,  secondo  la  quale 
la  forza  impellente  'nascerebbe  dall’atlinità  dell’acido  di  A sulla  pia- 
stra di  zinco  z,  e la  listerella  dello  stesso  metallo  non  farebbe  Olirò 
ufficio  che  di  semplice  conduttore.  Se  ciò  fosse  vero,  si  dovrebbe 
avere  la  corrente  d’eguale  energia  attaccando  alla  piastra  di  zinco  z 
un  filo  di  rame  invece  della  listerella  di  zinco:  ma  con  questa  sosti- 
tuzione si  ha  una  corrente  molto  più  energica;  perchè  la  forza  im- 
bellente fra  i due  metalli  rame  e zinco  è molto  più  grande  di  quella 
fra  il  rame. e l’acqua  salsa. 

1403.  Quantunque  la  forza  di  tensione,  prodotta  dalla  facoltà  in* 
duttiva  fra  due  liquidi,  non  possa  essere  cosi  facilmente  mostrata  al- 
l’eletlrosoopiq  col  mezzo  del  condensatore  per  dover  introdurvi  il 
metallo  del  piatto  collettore  ; tuttavolla  si  riscontra  nelle  correnti  che 
ne  nascono,  e che  esaminiamo  più  avanti. 

- 1 gas,  come  corpi  coibenti,  non  possono  in  masse  più  o meno  grandi 
formare  parte  d'uà  circuito  voltaico.  Quando  però  essi  siano  divisi  in 
minutissime  particelle  od  in  esilissime  bolle,  e diffusi  in  liquidi  od 
aderenti  a solidi  conduttori,  allora  non  presentano  ostacolo  al  pas- 
saggitf  dell’elettrido  e possono  far  parte  d’un  circuito  jcomc  elettro- 
motori.  Pròva  ne  sia  le  due  masse  d’acqua  sporse  l’una  di  Itollicine 
d’idrogeno  e l’altra  di  bollicine  d’ossigeno,  che  ricongiunte  in  circuito 
voltaico  con  fili  di  platino  danno  luogo  a correnti  distinte,  nelle  quali 
il  primo  è elettro-positivo  rispetto  al  secondo  gas  (■§.  1567).  Pari- 
menti  ne  sono  pro%*a  le  pile  secondarie  (§.  4376)  e i fil'r  di  platino, 

. che  hanno  servito  a condurre  una  corrente  elettrica  pescando  in  un 
liquido  (§.  1377).  Abbiamo  già  fatto  osservare  che  la  pilu  di  Grovp 
i una  delle  applicazioni  più  luminose  della  forza  impellente  dell’idro- 
geno ed  ossigeno  coll’lntermedib  del  platino,  e che  i due  gas  aderenti 
a laminellc  di  platino  presentano  eziandio  i fenomeni  di  tensione  al- 
l’elettroscopio f§.  1367).  in  questa  pila  gli  elettrodi  di  platino  non 
sf  polarizzano,  ur  quanto  die  l’ossigeno  dell’elettrolito,  portandosi  al 
polo  positivo,  T’incontra  Pidrogeoo  col  quale  si  combina  e forma 
l’acqua,  e l’altro  componente  dello  stesso . elettrolito,  ossia  l'idrogeno, 
andando  al  polo  negativo,  v'incontra  l'ossigeno  con  cui  si  forma  pure 
dell’acqua,  lo  tal  modo  la  corrente  continua  con  forza  costante,  sin- 
ché trovansi  gas  nei  tubi  di  ciascuna  coppia  della  pila. 

1404.  Si  danno  parecduollrr  esempi  di  corpi  aderenti  alla  supor- 
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(iui»  di  metalli»  cui  fanno  cambiare  la  facoltà  elettromotrice  nello 
stesso  modo  dell’idrogeno  o dell'ossigeno  aderente  al  platino.  Depo- 
sitando delle  particelle  di  zinco  sopra  una  lamina  di  rame,  questa 
diventa  elettro-positiva  accoppiata  con  altra  lamina  di  rame  e si  ot- 
tiene un’energica  corrente.  Il  ferro  prende  il  color  azzurro  in  virtù 
d'un’ossidazione  supcrliciule  (1):  in  tale  stato  non  solo  diventa  più 
elettro- negativo  accoppiato  collo  zinco,  ma  si  comporta  egualmente* 
col  rame  e col  platino.  E in  causa  di  tale  strato  d’ossido  che  il  ferro 
resiste  all’acido  nitrico  e chiamasi  anomalo,  per  cui  si  è adottato 
come  elemento  elettro-negativo  nella  costruzione  di  qualche  pila 
(8.  *35»). 

Le  due  teoriche  per  se  sole  non  bastano  a dar  ragione  dei  ffbo- 
ineni  della  pila.  Seie  nostre  sperienzo  provano  la  necessità  della  forza 
elettromotrice  e riescono  per  conseguenza  di  più  contrarie  alla  teorica' 
chimica  che  alla  sua  antagonista  ; non  si  deve  argomentarne  che  fa- 
voriscano la  teorica  del  contatto.  E dimostrato  che  la  forza  elettromo- 
trice di  contatto  ha  bisogno  d’una  sorgente  d’elettrico  per  generare 
la  corrente  continua,  nella  stessa  guisa  ebe  la  forza  elettromotrice 
dello  itropicciamento  trae  dal  suolo,  con  cui  comunicano  i cuscinetti, 
il  fluido,  che  accumula  sul  conduttore  della  machina  elettrica.  E ap- 
punto nell’azione  chimica  chesi  somministra  alla  pila  l’elettrico  per  la 
corrente,  indipendentemente  dalla  comunicazione  col  suolo;  per  cui 
i ségni  di  tensione  risultano  più  energici  coll’isolamento  (§.  1368). 

1405.  Progrediamo  nell’esposizione  di  altri  fatti,  che  provano  mag- 
giormente il  concorso -simultaneo  delle  due  forze  per  la  generazione 
della  corrente  nella  pila.  Tre  tazze  di  vetro  o di  porcellana  A,  B,  C 
contengono,  le  estreme- A,  C dell’acqua  salsa  e quella  di  mezzo  It 
dell'acqua  più  o meno  acidùlata  (fìg.  366).  La  lista  di  rame  r,  che 
tiene  saldala  all’estremità  una  piastra  di  zinco,  fa  arco  di  comunica- 
zione fra  i liquidi  di  A,  B,  e la  lista  di  zinco  :,  che  termina  all’estre- 
mità in  un'eguale  piastra  dello  stesso  metallo,  riunisce  i liquidi -delle 
tazze  B,  C.  Ambedue  le  piastre  di  zinco  pescano  nell’acqua  acidùlata  . 
della  lazza  B,  mentre  lo  loro  appendici  s’immergono  rispettivamente 
nell’acqua  salsa  di  A,  C. 

Secondo  la  teorica  chimica  la  lislerella  di  rame  r,  congiunta  collo 
zinco,  altro  ulfreio  non  avrebbe  che  di  conduttore,  e la  corrente  do- 
vrebbe essere  determinata  daH’affìnitù  prevalente  dei  liquidi  su  qual- 
cheduno dei  metalli.  Le  due  piastre  di  zinco,  essendo  di  eguale  gran- 

(t)  Sonati  di  /il tea,  tee.  più  volte  cititi,  t.  itili,  pig.  2Gi>. 
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dezza  ed  immerse  nello  stesso  liquido,  provano  la  medesima  reazione 
e quindi  per  esse  non  dovrebbe  nascere  veruna  corrente.  Le  appen- 
dici  poi  di  rame  e di  zinco,  cbe  sono  bagnate  dall’acqua  delle  tazze 
estreme,  risentono  al  più  un’azione  chimica  insensibile;  per  cui,  t 
norma  dei  principii  della  teorica  chimica,  dovrebbe  manifestarsi  una 
corrente  molto  debole  in  quanto  che  sarebbe  provocata  dalla  difle- 
tema  di  quelle  azioni  sulle  appendici  dei  due  metaHi.  Nella  teorica 
delle  due  forze  la  coppia  rame-zinco  non  rimane  inoperosa,  e ci  av- 
verte che  per  essa  si  deve  produrre  dal  rame  r direttamente  nello  zinco 
una  correrne  distinta,  la  quale  sbocchi  nell’acqua  acidulnta,  invada 
1’allra  piastra  di  zinco  : per  gettarsi  nell’acqua  salsa  della  tazza  C a 
proseguire  il  suo  cammino.  Consultata  più  volte  l’esperienza  si  è 
appunto  trovata  una  corrente  distintissima  diretta  pel  verso  indicato. 
Questa  corrente,  secondo  la  teoriea  delle  due  forze,  doveva  essere  in 
parte  contrastata  dalla  forza  impulsiva  del  rame  a contatto  dell'ac- 
qua salsa,  che  è maggiore  di  quella  tra  lo  zinco  e lo  stesso  liquido. 
Per  ciò  si  ò posto  anche  nella  tazza  A dell'acqua  mista  ad  acido  ni* 
trico  od  idroclorico  capaceli  intaccare  il  rame.  Quest'azione  sul  rame 
nella  tazza  A dovrebbe,  secondo  la  teorica  chimica,  equilibrare  o pre- 
valere sull'altra  debole  dell’acqua  salsa  sullo  ziuco  di  C,  e quindi 
annullare  od  inverlere  la  corrente;  mentre,  secondo  la  teorica  delle 
due  forze,  l'azione  chimica  in  A,  togliendo  la  forza  impellente  fra  il 
liquido  (acqua  salsa)  e il  rame  contraria  a quella  della  coppia  rame- 
zinco,  dovrebbe  lasciare  maggiore  energia  alla  corrente.  Consultala 
eziandio  in  questo  caso  l'esperienza  si  riscontrò  uds  corrente  molto 
più  distinta.  Osservasi  altresì  che,  nel  caso  dell'acido  cloridrico,  il 
cloro  si  corallina  al  rame  e l’idrogeno  se  ne  allontana,  per  cui  non  si 
vejiOcn  in  questo  caso  il  principio  ammesso  du  qualche  seguace  deHa 
teorica  chimica  (4 ). . 

Ilo  anche  modificalo  la  precedente  disposizione  (tìg.  3C6)  per  sod- 
disfare aneor  più  alle  condizioni  volute  doila  teorica  chimica,  avendo 
dato  alla  piastra  di  zinco  appartenente  a s una  superficie  28  in  30 
volte  maggiore  della  piastra  dello  stesso  metallo  riunita  ad  r;  ma 
senza  avvantaggiare  di  nulla  : la  corrente  era  sempre  determinata 
radia  sua  direzione  dalla  coppia  rame-zinco. •• 

1 100.  A meglio  confermare  ri  principio  che  l’azione  -chimica  non  è 
dotata  di  verun  potere  impellente,  capace  di  tradurre  l'elettrico  fn 
corrente,  ho_,  nella  disposizione  precedente  (fig.  306;,  spalmata  la 
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piastra  di  zinco  di  r con  sego,  in  tal  modo,  se  non  si  annullava  inte- 
ramente l’azione  chimica  dell’acido  su  quella  piastra,  la  si  riduceva 
però  al  minimo  grado  ed  insensibile;  l’altra  piastra  di  zinco,  posta  a 
rincontro  alla  prima  nello  stesso  acido,  si  lasciava  nuda.  Su  qnest’ul- 
tima  piastra  l’aflinità  esercitava  lutto  il  suo  potere,  e la  corrente, 
secondo  gli  elettro-chimici,  avrebbe  dovuto  gettarsi  da  questa  piastra 
nel  liquido  acidulato,  attraversare  il  sottile  strato  di  sego,  percorrere 
la  coppia  zinco-rame  e proseguire  il  suo  cammino  in  quella  direzione. 
Interrogala  più  e più  volte  L'esperienza,  la  direzione  della  corrente 
si  mostrò  sempre  ribelle  alla  via  assegnatale  dagli  elettro-chimici, 
manifestandosi  al  galvanometro  in  contrario  verso  con  pressoché  ener- 
gia eguale  a quella  di  prima.  Spalmai  eziandio  la  lamina  con  cera- 
comune, con  petrolio,  con  vernice  ad  olio  opaca  o trasparente  e sino 
con  cera  di  Spagna  comune  : In  ugui  caso  la  corrente  comparve  sem- 
pre al  galvanometro  per  lo  stesso  verso  segnalo  dalla  coppia  rame- 
zinco.  Spalmando  [invece  l’appendice  di  rame  r,  la  corrente  non 
cambiò  direzione,  ma  diminuì  notabilmente  di  forza  per  le  ragioni  al- 
trove riportale (§.  1334).  • # 

Ho  reso  ancor  più  semplice  l’esperimento,  servendomi  soltanto  di 
due  tazze,  ip  una  delle  quali  versava  dell’acido  nitrico  più  o meno 
diluito  e nell’altra  dell’acido  solforico  pure  diluito.  La  piastra  di  zinco, 
spalmata  di  sego  od  intonacata  di  cera  Spagna,  s'immergeva  nell’a- 
cido solforico,  la  listerella  di  rame  cui*era  unita  e terminava  dall’altra 
parte  in  una  piastra  eguale  di  rame,  s’immergeva  per  questa  nell’a- 
cido nitrico.  L’azione  chimica  dell’acido  nitrico  sui  rame  era  più  o 
meno  viva,  secondò^  grado  di  còncen trazione;  quella  dell’acido  sol- 
forico sullo  Meo  coperto  di  sego  o di  cera  Spagna  era- insensibile  o 
quasi  unita:  non  si  presenta  caso  più  semplice,  più  chiaro  di  questo 
per  applicare  il  canone  fondamentale  dellg.  teorica  chimica,  secondo 
il  quale  il  rame,  come  molto  più  intaccato  dello  zinco,  dovrebbe  vèr- 
sare  nel  liquido,  dov’  è immerso,  l’elettrico -e  quindi  lo  zioco  sommi- 
nistrarne continuamente  al  rame  durante  la  circolazione.  Ma  l’espe- 
rienza mi  ha  mostralo,  in  una  maniera  sempre  distinta  e costante, 
che  la  corrente  si  dirige  nel  verso  Qppjjto  a quello  indicato  da  quel  ca* 
none  e scgu<*invcoe  la  direzione  assegnatale  dal  potere  Induttivo  della 
forza  eléltromotrice  nata  nel  combaciamento  del  rume  collo  zinco. 

La  teorica  chimica,  al  pari  di  quella  del  contatto,  non  è dunque 
più  ammissibile  e non  può  reggersi  al  cospetto -di  tanti  filiti,  i quali, 
mentre  altamente  parluno  contro  di  essa,  provano  Ja .verità  ed  entrano 
sotto  il  domini»  della  tcorica-delle  due  forze. 
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4407.  L’aumento  o la  dimirfhzione  degli  effetti  dell’» 
tica  è dovuto  ad  una  variazione  di  quantità  o densità, 
l’elettricità  dinamica  ad  un  cambiamento  d'intensità  i 
o di  rapidità.  Un  carattere  proprio  all’elettrico  in  cor 
si  distinge  dall’altro  di  tensione,  si  è che  non  se  ne  aumi 
aumentando  la  quantità  di  fluido  in  movimento,  purch 
dalla  stessa  velocità.  Per  l’altro  stato  dell’elettrico,  I 
aumenta  sino  ad  un  certo  punto  colla  quantità  (§.  126 
guenza  l'effetto  statico  od  elettrometrico  nella  pila  si  ac 
mero  delle  coppie,  mentre  l’effetto  dinamico  o galvan 
dipendente  dal  numero  delle  medesime  e si  accresce 
grandezza  delle  piastre,  che  ne  rende  maggiore  la  veli 
Gli  effetti,  elettrometrico  e galvanometrico,  per  una  so 
subordinati  alla  forza  impellente  e per  nulla  a quella  s» 
trico  o àU’affìnità.  Infatti  nel  primo  caso  od  a circuito 
menta  la  tensione  o la  densità  di  elettrico  accumulato 
nel  secondo  od  a circuito  compiuto  riesce  più  grande 
la  velocità  della  corrente.  A pari  circostanze  quindi  la' 
di  maggiore  intensità  nella  coppia  carbone-zinco,  di  quell 
ed  ancor  più  dell’altra  argento-zinco,  o di  rame\zinc< 
maniera  che  la  tensione  si  manifesta  maggiore  nella  p 
altre  coppie  •(§.  1347). 

1408.  K appunto  per  ciò  che  per  eguale  forza  elette 
coppie,  qualunque  sia  l'azione  chimica  forte  n debole 
vanometrico  riesce  sempre  eguale.  Questa 'verità  è .si 
con  parecchie  sperienze  da  Marianini,  da  Nobili)  e 
tale  verità  risulta  anche  da  alcune  delle  precèdenti  s 
rende  palese  nella  scuola  colta  seguente  : si  abbiam 
vetro;  nelle  due  estreme  si  versi  dell’acqua  salsa  e in  c 
successivamente  dei  liquidi  diversi  capaci  ad  esercitar 
finità  sullo  zìdco  immerso  in  essi.  La  prima  colla  se 
mettano  in  comunicazione  mediante  una  coppia  di  rar 
tre  un  arco  di  platino  unisce  la  tazza  di  mezzo  coll' 
Si  versi  primieramente  nella  l^jza  media  dell’acqua 
quella  delle  estreme,  éndi  in  sua  vece  dell'acqua  leggi 
lata  con  acido  solfòrico,  che  si  rende  poscia  sempre 
versi  altresì  delì’acido-nitrico  successivamente  in  maggi» 

, • (I)  Saggio  di  iperiente  elcllrometriche , di  Marianini,  pag. 
osiert  nzioni  ccc.  di  Nobili,  t.  j jijj.  ^>9* 
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seguito  deii’acido  clorìdrico,  ed  anche  una  mescolanza  dei  due  ultimi 
acidi  più  o meno  diluita  : sperimentando  l’intensità  della  corrente  al 
galvanometro  si  trova  che,  a pari  circostanze  delle  piastre,  non  varia 
e si  conserva  la  medesima  tanto  che  l’aflinilà  del  liquido  sullo  zinco 
sia  debole  quanto  che  sia  energica. 

1 principi i dichiarati  mettono  in  chiaro  un  fenomeno,  il  quale  non 
riceve  una  soddisfacente  spiegazione  colle  antiche  teoriche.  Lo  zinco 
amalgamalo,  accoppiato  col  rame  o col  carbone,  dà  una  corrente  non 
inferiore  a quella  ottenuta  dal  solo  zinco  a contatto  rispettivamente 
con  quei  corpi.  Nell’amalgama  vi  ba  minor  azione  del  liquido 
sullo  zinco,  per  cui  minor  quantità  d’elettrico  si  presenta  per  essere 
tradotto  in  corrente.  Questa  quantità  è però  più  che  sufficiente  ad 
alimentare  la  corrente,  sapendosi  dalle  valutazioni  di  Faraday  e di 
Becquerel  che  la  diossidazione  di  tanto  idrogeno,  capace  di  dare  un 
milligrammo  d’acqua,  potrebbe  somministrare  tanl'cleltrico  da  cari- 
care 20  mila  volte  una  lamina  coibente  d’un  metro  quadrato  d'ar- 
matura alla  tensione  da  balenare  la  scintilla  alla  distanza  d'un  centi- 
metro. In  ragione  del  peso  atomico  dello  zinco  e del  mercurio,  è 
facile  calcolare  l’enorme  quantità  d'elettrico,  che  si  otterrebbe  dal- 
l’ossidazione anche  d’qpa  piccola  quantità  di  quei  metalli.  Egli  è per 
ciò  che  lo  zinco  amalgamato,  a malgrado  provi  lenta  azione  chimica 
dal  liquido,  somministra  ancora  elettrico  bastante  al  mantenimento 
della  corrente,  la  cui  energia  dipende  dalla  forza  elettromotrice.  Per 
questa  lenta  ossidazione  del  metallo  positivo,  conservandosi  sensibil- 
mente costante  la  forza  impellente,  rimane  del  pari  costante  la  cor- 
rente, e lo  zinco  amalgamato  riesce  utile  per  tal  motivo  alla  costru- 
zione delle  pile  (§.  1357). 

1409.  L’elTetlo  elettrometrico  si  può  pure  considerare  come  iodi- 
pendente dall’azione  ehimica ; giacché  questa,  per  quanto  sia  tenue, 
somministra  sempre  abbastanza  elettrico  per  essere  condensalo  dalla 
forza  impellente  sopra  una  superfìcie  più  o meno  ampia  e produrre  i 
fenomeni  dell’elettricità  statica.  Più  volte  ho  sperimentato  coll’elet- 
trometro-condensalore,  servendomi  della  coppia  rame-zinco.  Sull’ap- 
pendice dorala  del  collettore  disponeva  della  carta  imbevuta  d'acqua 
pura,  od  anche  più  o meno  salata,  più  o meno  acidulala,  colla  quale 
metteva  a combaciamento  lo  zinco  della  coppia  tenendone  il  rifTnc 
colla  mano  in  comunicazione  col  suolo:  in  ogni  caso  ottenni  sempre 
eguali  indicazioni  all’elettrometro.  Ognuno  sa  che  i segni  di  tensione 
non  appariscono  facendo  uso  d’una  lamina  interamente  di  zinco, 
perchè  in  questo  caso,  quantunque  vi  &ia  l’elettrico  svolto  nell'azione 
Fisica,  II.  54 
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rhimica,  non  vi  ha  la  forza  impellente  uata  dal  contatto- 
talli  dissimili.  - * 

1410.  Da  quanto  si  è dichiarato  si  comprende  il  bisogni 
per  la  generazione  della  corrente  voltaica:  l’una,  Yimpel 
cernente  adesiva-,  l’altra,  la  svolgente,  del  lutto  chimica. 
semplice  adesione  od  attrazione  di  superficie  può  dive 
od  attrazione  chimica,  e quindi  produrre  dei  camhiamen 
della  corrente  elettrica.  L’azione  chimica  può  essere  ce 
repentina  o tarda  nella  sua  azione, -ed  è sempre  precedute 
di  superficie  Induttiva.  Si  sa  infatti  dalle  nozioni  più  co 
(lesione  precede  sempre,  anche  per  un  istante,  Yaffiniià 
trasformarsi  più  o meno  celeremente  in  questa.  Allorqu 
due  corpi,  che  hanno  fra  loro  affinità,  si  mettono  in  p 
dell’altro,  accade  tra  essi  al  principio  un’azione  induti 
può  cangiarsi  ben  tosto  in  azione  chimica  in  tutti  i pu 
perfide  combaciantisi,  oppure  impiegarvi  un  certo  tem 
avvenire  il  cangiamento  sopra  un  numero  più  o meno  gì 
rimanendone  altri  a semplice  combaciamento  ed  eserc 
soltanto  un’adesione,  finché  anche  fra  questi  subentri  l’a 
potere.  Quando  la  forza  induttiva  ha  luogorfra  i met 
detti  conduttori  di  prima  classe,  essa  si  mostra  con  ma 
uenza,  perché  la  natura  e lo  stato  di  questi  corpi  non  si 
facilmente  alla  trasformazione  dell’adesione  in  affinità, 
materie  accoppiate,  vi  ba  almeno  un  liquido  od  un  con 
conda  classe,  allora  Cuna  forza  si  trasforma  d’ordinari 
coltà  nell’altra,  e cosi  il  potere  induttivo,  prodotto  dal 
tatto,  riesce  temperano  e variabile,  e per  conseguenza  I 
stante  la  corrente.  Queste  conseguenze  si  deducono  dal 
dei  differenti  falli,  che  presenta  l’esperienza.  A questi  | 
nodano  tutti  i diversi  accidenti,  che  s’incontrano  in  qu 
binazione  voltaica,  e ne  scaturisce  la  spiegazione  dei  di' 
dell’elettricità  dinamica. 

Si  abbiano  due  lamine  di  zinco  applicate  rispettivame 
galvanometro,  e s’immergano  contemporaneamente  in 
o meno  conduttore,  più  o meno  alto  ad  intaccare  qu 
qdbst’espcrimento  ben  di  rado  avviene  che  l’ago  dello 
dio  indizio  della  comparsa  di  corrente  elettrica.  Se  il 
debole  affinità  c non  sia  capace  d'intaccare  subilamei 
mine  in  lutti  i punti  delle  loro  superficie,  accade  che 
ancora  sottoposti  al  dominio  dell’affinità,  là  forza  indi 
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Iromotrice  eserciti  il  suo  potere,  e quindi,  mentre  dagli  uni  si  ha 
svolgimento  d'elettrico,  in  altri  sr  sviluppi  l'impulsione  da  cui  è 
messo  in  circolazione  per  un  dato  verso.  Nello  sviluppo  della  forza 
elettromotrice  pel  combaciamento  d'un  conduttore  di  prima  con  imo 
di  seconda  classe,  il  primo  corpo,  come  si  disse,  riesce  d’ordinario 
elettro-negativo  io  rapporto  al  secondo.  Se  quindi  accidentalmente 
avvenisse  che,  sopra  l'egunJ  numero  di  punti  di  quelle  lamine,  non  si 
esercitasse  l'affinità,  si  avrehliero  due  forze  impellenti  eguali  e non 
ne  risulterebbe  veruna  corrente.  Questo  caso  è affatto  fortuito  e dif- 
ficile ad  avverarsi,  per  cui  al  momento  dell’immersione  nasce  quasi 
sempre  una  corrente  elettrica,  la  quale  scomparisce  tosto  che  l'affinità 
del  liquido  sul  metallo  siasi  estesa  su  tutti  i punti  delle  superficie 
delle  lamine.  Ed  è appunto  ciò  che  si  verifica  nell’esperienza,  non 
solo  con  lamine  di  zinco  d'eguale  o di  differente  grandezza,  ma  ezian- 
dio di  altri  metalli,  il  che,  secondo  la  dottrina  elettro-chimica,  non 
dovrebbe  accadere  quando  l'ossido  si  sciolga  nel  liquido.  Conse- 
guenza di  questi  principii  sono  gli  sperimenti  superiormente  descritti 
dove  vi  ha  un  solo  metallo  ($.  1102). 

Un’altra  prova  convincente  del  principio  esposto  si  ha  dall’espe- 
rienza seguente,  che  si  può  variare  a piacere  con  diversi  metalli.  Due 
lastre  di  rame  si  attacchino  ai  capi  del  file  del  galvanometro,  una 
delle  quali  sia  sfregata  con  sego  o spalmata  d'altro  intonaco  capace 
a preservare  il  metallo  dall'immediata  azione  chimica  dell'acido.  Im- 
merse le  due  lastre  in  acqua  ncidulata,  ne  nasce  nna  corrente  elet- 
trica diretta  secondo  la  dottrina  delle  due  forze,  cioè  dal  rame  into- 
nacato nella  soluzione  acida,  donde  passa  nell’altra  lastra  metallica 
sottoposta  all'azione  chimica;  e per  conseguenza  la  corrente-si  muore 
io  verso  opposto  a quello  assegnatole  dalla  teorica  chitfiica.  Risulla- 
inento  eguale  si  ottiene  con  due  laminette  eguali  di  stagno  immerse 
nell’acqua  mescolata  con  acido  nitrico.  In  queste  sperienze  il  metallo 
deve  essere  di  tal  natura  da  possedere  una  facoltà  elettromotrice 
distinta  sotto  l'influenza  del  liquido  dove  viene  immerso.  Lo  zinco 
per  es.  è un  corpo  pochissimo  elettro-negativo  in  riguardo  ad  un 
conduttore  di  seconda  classe  (§.  1319),  essendo  inferiore  al  rame  a 
contatto  d'un  liquido  (§  1102).  Nelle  mie  Memorie  succitate  si  pos- 
sono vedere  parecchi  altri  sperimenti  consimili  od  altri  diversi,  che 
ricevono  tutti  facile  spiegazione  dagli  esposti  principii  (1). 

1111.  Dagli  stessi  principii  si  ritrae  altresì  la  spiegazione  di  parec- 

(t  ) Annali  rfi  /bica  ««.  più  voli*  citali , t.  UH,  p«f.  246-251. 
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chie  sperienze  già  conosciute.  Avogadro  ha  osservato  pel  primo  (f) 
ed  in  seguilo  a lui  inoltri  altri  che,  quando  due  piaslre  dello  stesso 
metallo  unite  ai  capi  del  galvanomelro  si  cimentano  in  un  liquido 
acido  od  altro  capace  ad  intaccare  il  metallo  medesimo,  quella  im- 
mersa per  la  prima  risulta  elettro  positiva  per  rapporto  all'altra  in- 
trodotta qualche  tempo  dopo  nello  stesso  liquido.  La  piastra  dap- 
prima immersa  si  veste  generalmente  d'un  lieve  strato  d'ossido  alla 
superfìcie,  il  quale  impedisce  un’ulteriore  azione  chimica  del  liquido 
su  di  essa.  Cessando  quest’azione  subentra  la  forza  elettromotrice  e 
la  piastra  diventa  elettro-negativa  per  rispetto  al  liquido  e per  ciò 
elettro-positiva  in  confronto  dell’altra  piastra,  la  quale  all'alto  del- 
l'immersione prova  l’azione  chimica  del  liquido  e lascia  libera  la  forza 
impellente  della  prima  piastra. 

Si  osservi  che  il  fenomeno  si  verifica  soltanto  in  alcuni  casi  ; men- 
tre in  altri  avviene  il  contrario.  Si  prendano  infatti  due  piaslre  di 
stagno  ben  terse  ed  omogenee,  tagliate  cioè  dallo  stesso  pezzo  di 
metallo,  e quindi  tali  che,  immerse  contemporaneamente  nell’acido 
nitrico  allungato,  non  diano  verun  segno  di  corrente.  Ora  si  lasci  una 
di  esse  in  quel  liquido  per  circa  un  minuto  e poi  vi  s’immerga  l’altra 
asciutta  e forbita:  la  prima-risulta  elettro-negativa  per  rispetto  alla 
seconda,  e la  corrente  è-diretta  in  verso  contrario  a quella  avuta  su- 
periormente operando  con  altri  metalli  e liquidi.  Lossido  di  stagno 
si  scioglie  tosto  nel  liquido,  e la  piastra  dapprima  immersa  continua 
ad  esserne  intaccata  quando  vi  s’immerge  l'altra,  che  si  mette  al  mo- 
mento in  coppia  elettromotrice  col  liquido.  Accade  lo  stesso  se  si 
adopera  la  soluzione  d’ammoniaca  invece  dell'acido  nitrico  diluito. 
Marianini  ha  pure  istituito  parecchie  di  consimili  sperienze  dirette  a 
confermare  la  suannunziata  legge  (2),  la  quale  non  sempre  si  verifica, 
come  è stato  ritrovato  anche  da  altri  fisici.  Marianini  faceva  uso  di 
acqua  salata  e di  altre  deboli  soluzioni,  le  quali  aderiscono  ed  intac- 
cano molto  lentamente  i metalli,  e quindi  gli.eflelli  erano  sempre  uni- 
formi. 

Tutti  i surriferiti  fenomeni  sono  un'illazione  degli  esposti  principi!. 
Infatti,  quando  il  conduttore  liquido  ha  debolissima  affinità  col  me- 
tallo, al  momento  s’immerge  la  seconda  piastra,  la  prima  ha  già  preso 
un  contatto  più  perfetto  col  liquido,  e trovasi  in  situazione  più  fa- 

fi)  Memorie  della  Beale  Accademia  delle  ideale  di  Torino  del  1823,  t.  «rii, 
p»g.  57,  c Bulletta  ecc.  di  FerruMac,  t.  I,  peg.  30. 

(2)  Saggio  d'ciperienie  etellromelrirhe  «ucciluto,  pag.  80  e aeguenh 
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vorevole  a spingere  l'elettrico  nel  liquido  in  virtù  della  maggior  forza 
induttiva  acquistata  in  confronto  di  quella  immersa  poco  dopo,  e ri- 
sulta quindi  rispetto  alla  medesima  elettro-positiva.  Ma  se  il  liquido 
eccitatore,  tanto  per  sun  natura  quanto  per  la  sua  concentrazione, 
spieghi  sul  metallo  grande  energia,  allora  le  bisogna  procedono  in 
ordine  inverso  : la  piastra,  immersa  per  la  prima,  è già  sotto  il  do- 
minio dell'affinità  quando  s’introduce  l’altra  nel  liquido;  e perciò 
quest'ultima  tende  a spingere  l'elettrico  nel  liquido  ossia  riesce  elet- 
tro-positiva per  rapporto  a quella  di  prima  immersione.  Nel  caso  dun- 
que di  debole  affinità  fra  liquido  e metallo,  la  coppia  impellente  è 
costituita  dalla  piastra  di  anteriore  immersione  e dal  liquido;  e in 
quello  di  affinità  energica  la  coppia  è formala  delia  piastra  di  poste- 
riore immersione  e del  liquido,  e la  corrente  si  manifesta  in  ordine 
inverso  del  primo  caso.  Del  resto  si  consulti  la  mia  terza  Memoria 
succitata  per  vedere  come  ne  risulta  la  spiegazione  di  altri  fenomeni 
consimili  (Annali  ecc.,  png.  25-i).  I principi!  dichiarati  danno  al- 
tresi ragione  di  tutte  le  speranze  istituite  da  faraday,  I>e  la  Rive 
ed  altri,  che  in  alcuni  casi  non  si  spiegano  anzi  sono  contrari  alla 
teorica  chimica  pura. 

1-112. 1 seguaci  della  teorica  chimica  pura  adducono  alcuni  fatti,  i 
quali  non  si  possono  spiegare  colla  sola  teorica  del  contatto;  mentre 
eutrano  facilmente  anche  questi  sotto  il  dominio  della  teorica  delle 
due  forze.  Si  abbia  una  coppia  ferro-rame  immersa  in  soluzione 
acida;  il  ferro,  come  si  sa,  risulta  elettro-positivo  per  rispetto  al 
rame.  In  questa  combinazione  le  due  teoriche  antiche  sono  d'accordo. 
Prendendo  invece  per  liquido  intermedio  la  soluzione  d'idrosolfato 
di  soda,  di  potassa  © d’ammoniaca,  la  corrente  procede  in  contrario 
verso  e il  ferro  riesce  elettro-negativo  in  riguardo  al  rame.  Gli  elet- 
trochimici fauno  osservare  che  questo  fatto  riceve  facile  spiegazione; 
ùnperciocchè  è il  ferro  che  nella  soluzione  acida  è maggiormente  in- 
taccato in  confronto  del  rame  ; nel  caso  dell’idrosolfato  è il  rame  che 
subisce  maggior  azione  chimica,  per  cui  la  corrente  è invertita. 

Primieramente  osserveremo  che,  dalle  sperienze  superiormente 
descritte,  si  è veduto  esistere  in  un  circuito  affinità  anche  energica 
disposta  secondo  la  teorica  chimica  senza  che  nasca  veruna  corrente 
elettrica.  Come  è riprodotta  dunque  in  tal  caso  la  corrente  e come  la 
forza  impcllenfe  dal  rame  nel  ferro  si  cambia  prendendo  altro  elet- 
trolito? Abbiamo  ripetuto  più  volte  quest’esperienza  ed  abbiamo  tro- 
vato che,  quando  l’elettrolito  intermedio  è una  soluzione  acida,  la  cor- 
rente si  mostra  energica  al  galvanomelro  e dura  per  molto  tempo  ; 
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quando  invece  si  adopera  per  elettrolito  la  solnzione  d'idrosolfato, 
la  corrente  è molto  debole  e diminuisce  prontamente,  riducendnsi 
talvolta  !>en  presto  a aero.  Il  cein|>osto,  che  si  forma  per  fazione  chi- 
mica dell’idrosolfato  sul  rème,  non  impedisce  il  corso  alla  corrente 
elettrica  anche  d’una  sola  coppia;  per  cui  non  si  può  dire  che  sia 
indebolita  per  la  non  conducibilità  del  composto  formatosi.  Nell’espe- 
rienza addotta  si  ha  duuque  l'azione  chimica  del  liquido  sul  rame 
svolgente  l’elettrico,  e vi  sono  due  forze  impellenti  ; l’una  fra  i due 
metalli  dal  rame  immediatamente  nel  ferro,  l’altra  dall’idrosolfato, 
corpo  mollo  elettro-negativo,  diretta  immediatamente  nello  stesso 
ferro.  Non  havvi  veruna  sperieuza,  la  quale  provi  che  la  forza  elet- 
tromotrice, nato  dal  contatto  di  due  metalli  dissimili,  sia  sempre  mag- 
giore di  quella  prodotta  nel  combaciamento  d’un  solido  con  un  li- 
quido. Volta  stesso  anzi  ha  trovato  che  un  solfuro  accoppiato  coll’ar- 
gento o col  ferro  sviluppa  maggioro  forza  elettromotrice  di  due  me- 
talli dissimili  (§.  1350).  L’elettroscopio  inoltre  mostra  che  l’idrosol  • 
fato  di  potassio  è elettro-negativo  a combaciamento  del  ferro  (Vedi  la 
mia  Memoria  terza,  pag.  250).  Per  cui  le  due  forze  impellenti,  che  si 
hanno  nel  circuito  dalle  coppie  rame-ferro  ed  idrosolfato-ferro,  si 
contrastano  bensi  la  loro  azione  ma  non  si  elidono,  e l’ultima  prevale 
sulla  prima;  talché  la  correlile  va  dal  liquido  nel  ferro  e da  questo 
nel  rame.  1 seguaci  della  teorica  del-  contatto  spiegano  il  fenomeno 
dell’inversione  della  corrente,  supponendo  che  avvenga  una  polariz- 
zazione contraria  dei  due  metalli  nel  senso  voltaico.  Come  mai  in  tale 
ipotesi  questa  pretesa  polarizzazione  è grande  in  principio  e scema 
ben  presto  e si  annulla?  Dovrebbe  essere  tutto  all’opposto,  cioè  tenue 
uel  primo  istante  dell’immersione  della  coppia  nel  liquido  e crescere 
poscia  collo  star  immersa  nel  medesimo. 

Per  isciogliere  la  questione  ho  istituita  la  seguente  sperienza,  nella 
quale  ai  trova  una  sola  delle  forze  elettromotrici  contrarie,  che  na- 
scono dal  combaciamento  di  quei  corpi  e si  è aggiunta  una  seconda 
azione  chimica  disposta  in  modo  che  sia  cospirante  colla  prima.  Sono 
tre  tazze  di  vetro  A,  11,  C (lig.  367);  nelle  due  estreme  A,  C si  è 
versata  dell'acqua  salsa.ed  in  quella  di  mezzo  B una  soluzione  d’idro- 
solfato d’ammoniaca.  Nella  lazza  A si  è collocato  un  truogo  di  por- 
cellana porosa  pieno  di  soluzione  molto  carica  d'acido  solforico.  Un 
filo  di  ferro  pesca  nell’acido  del  truogo  da  una  parte  r dall’altra  nella 
soluzione  d'idrosolfato,  ed  un  filo  simile  di  rame  mette  in  comunica- 
zione il  liquido  della  tazza  fi  con  quello  della  C.  Qui  si  hanno  due 
azioni  chimiche  cospiranti  : quando  esse  fossero  atte,  non  solo  a svol- 
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gere  l'elettrico  fluido,  ma  beu  anche  a dargli  impulsione  per  un  dato 
verso,  si  dovrebbe  ottenere  la  corrente  di  maggior  energia  di  quando 
si  adopera  la  sola  soluzione  d’idrosolfato.  Si  è trovalo  in  vece  la  cor- 
rente incerta,  talvolta  debolissima,  che  cammina  dal  rame  nell'Idro- 
solfato, nel  ferro  ecc.  Allorché  si  manifestava  questa  corrente,  essa 
cessava  ben  presto;  e dopo  essere  l’ago  ridotto  a zero,  si  alternò 
posto  ai  reofori  c si  manifestò  talvolta  una  corrente  in  contraria  dire- 
zione alla  prima.  Tale  incertezza  della  corrente  si  riconosce  tosto 
riflettendo  che,  oltre  la  forza  impellente  della  coppia  rame-ferro,  vi 
ha  l'altra  diretta  dall'idrosolfato  nel  ferro,  come  pure  quella  dal  rame 
nell'acqua  salsa  della  tazza  C.  Quest’ultima  è contraria  alla  seconda 
e cospirante  colla  prima,  alla  quale,  nella  precedente  sperienza, 
prevaleva  quella  dell’idrosolfato-ferro.  £ per  questo  contrasto,  alla 
forza  prevalente  nella  prima  sperienza,  che  l’energia  della  corrente 
è diminuita  invece  d’aumentare  secondo  il  canone  degli  elettro- 
chimici. 

Al  Glo  di  rame,  che  unisce  le  due  tazze  B,  C,  ho  sostituito  un 
arco  composto  di  rame  e di  zinco,  facendo  pescare  il  rame  nell’idro- 
solfato della  tazza  B e lo  zinco  nell’acqua  salsa  della  C.  Lo  zinco  ag- 
giunto non  dovrebbe  fare  l’uflicio  che  di  conduttore  ; ma  invece  si 
ha  per  esso  una  corrente  distinta  determinata  dalla  coppia  rame-zinco. 
Altre  sperienze  consimili  ho  istituito  in  conferma  dei  principii  espo- 
sti, dalle  quali  si  rileva  sempre  più  che  l'azione  chimica  non  è per 
nulla  dotata  di  potere  impellente  capace  a determinare  la  direzione 
della  corrente  elettrica  (1  ). 

1413.  Una  delle  sperienze,  per  provare  che  l’azione  chimica  è atta 
per  se  sola  a produrre  la  corrente,  s’istituisce  con  due  bicchieri,  in 
uno  dei  quali  si  contiene  dell’acido  nitrico  concentrato  e nell’altro 
una  soluzione  pure  concentrata  di  potassa.  Con  uno  stoppino  d’a- 
mianto si  uniscono  i due  liquidi,  i quali  salgono  in  virtù  della  capil- 
larità e si  combinano  fra  loro.  Allorquando  veugono  in  presenza  si 
manifesta  la  corrente  elettrica,  la  quale  dalla  potassa,  per  lo  stoppino, 
va  nell’acido  e transita  pel  galvanometro  ritornando  alla  potassa.  La 
congiunzioue  col  galvanometro  si  fa  per  mezzo  di  lastrine  di  platino 
attaccate  a filo  dello  stesso  metallo;  l'una  di  esse  s’immerge  nell’a- 
cido nitrico  e l'altra  nella  potassa.  Per  evitare  che  le  due  lastrine  di 
platino  siano  a contatto  con  liquidi  differenti,  Becquerel,  cui  si  deve 
questo  sperimento,  ha  anche  aggiuuto  a ciascuna  estremità  due  bic- 

41 J La  Memori*. ««conila  inculila  negli  Annali,  t.  si,  pag.  260  a legnanti. 


* 


856  / 
rhieri,  ripieni  d'acido  nitrico  : uno  di  questi  è posto  in  comunica'  / 
/ione  colla  soluzione  di  potassa  mediante  uri  tulio  di  vetro  ricurvo  ' 
pieno  d'acqua,  e l’altro  comunica  nello  stesso  modo  coll’acido. 

In  queste  disposizioni  ho  introdotto  una  coppia  rame-zinco,  pren- 
dendo al  solito  tre  bicchieri  0 tre  tazze  A,  B,  C e versando  in  B In 
soluzione  di  potassa  e nelle  estreme  l’acido  nitrico  (fìg.  368).  Uno 
stame  di  fìli  d’amianto  metteva  in  comunicazione  la  potassa  coll’acido 
nitrico  d’una  tazza  estrema,  e la  coppia  rame-zinco  rz  congiungeva  la 
stessa  potassa  coll’acido  dell'altra  tazza  pescando  il  rame  nella  po- 
tassa. Al  momento  che  s’immergeva  la  coppia  rame-zinco,  si  avera 
tuia  corrente  distinta  contraria  alla  precedente,  cioè  diretta  dalla  pia- 
stra di  rame  immediatamente  in  quella  di  zinco.  Gli  elettro-chimici 
potrebbero  spiegare  il  fenomeno  ammettendo  che  l’azione  chimica 
dell’acido  nitrico  sullo  zinco  sia  maggiore  di  quella  dell’acido  stesso 
sulla  potassa,  per  cui  si  ha  prevalente  la  nuora  forza  introdotta,  che 
produce  la  corrente  in  contrario  verso.  Ma  si  è invertita  l’immersione 
della  coppia  rame-zinco,  mettendo  il  rame  nell’acido  e lo  zinco  nella 
potassa  : ne  risultò  una  corrente  molto  più  energica  e diretta  nello 
stesso  verso  di  quella,  che  nasceva  per  la  sola  reazione  della  potassa 
e dell’acido.  Come  mai,  a malgrado  detrazione  chimica  vivissima  del- 
l’acido nitrico  sul  rame,  la  corrente  segue  l’andamento  indicato  da  Ila 
forza  elettromotrice,  che  nasce  dalla  coppia  metallica?  Come  mai  la 
corrente  diminuiva  quando  lo  zinco  invece  del  rame  veniva  intaccato 
dall'acido  nitrico?  Si  scorge  dunque  che  la  corrente  è per  nulla  diretta 
dall’azione  chimica.  Ma  in  quella  nata  dalla  sola  presenza  dell'acido 
sull'alcali,  dove  si  trova  la  forza  impellente?  Questa  assolutamente 
non  nasce  dall’azione  chimica,  essendo  tale  ipotesi  contraddetta  da 
molte  altre  sperienze: 

Secondo  quell’ipotesi  avendo  nascimento  la  forza  elettromotrice 
nella  combinazione  dell’acido  coll’alcali,  questo  sarebbe  elettro-ne- 
gativo rispetto  all’acido  stesso;  quando  parecchi  fatti,  di  cui  si  è 
fatto  cenno  (g.  1357),  provano  senza  alcun  dubbio,  che  gli  alcali 
sono  corpi  eminentemente  elettro-positivi  e gli  acidi  elettro-nega- 
tivi. La  forza  elettromotrice  dunque  dell’acido  nitrico  e della  po- 
tassa si  esercita  coll’intermedio  del  conduttore  metallico  che  compie 
il  circuito,  e la  corrente  va  appunto  pel  fdo  del  galvanometro  dall’a- 
cido nitrico  alla  potassa,  donde  passa  nell’acido  stesso  per  riprendere 
il  suo  corso.  Succede  insomma  come  dell’ossigeno  in  presenza  del- 
I idrogeno  nella  pila  a gas  (g.  1367),  la  cui  forza  elettromotrice  si  r 
sviluppa  per  l’intermedio  del  platino.  Si  osservi  altresi  che  neli'elel- 
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tromotore  a gas  si  banco  i sogni  di  tensione  indipendentemente  dal- 
l'airone chimica  (§.  1568).  D’altronde,  sostituendo  due  liquidi  ai  gas 
della  disposizione  di  quella  pila,  la  forza  elettromotrice  si  esercita, 
come  ha  trovalo  Grove,  nell’eguul  modo,  e ciò  conforme  alle  pile 
formate  di  due  liquidi  e d'un  metallo  intermedio  (§.  1364).  Da  que- 
sti fatti  differenti  risulta  evidentemente  ohe,  nella  combinazione  della 
potassa  coll'acido  nitrico,  si  svolge  soltanto  l’elettrico,  il  quale  è tra- 
dotto in  corrente  dalla  forza  elettromotrice  di  quei  due  corpi  agente 
coh'intermedio  del  metallo,  essendo  appunto  diretta  per  questo  dal- 
l’acido, elettro-negativo,  nella  potassa  elettro-positiva. 

4414.  Abbiamo  altrove  fatto  conoscere  i principii,  da  cui  dipende 
la  costruzione  delle  pile  a corrente  costante  ($.  1357).  Ora  ci  troviamo 
in  sitnazione  di  comprendere  eome  quelle  pile,  qual  è quella  di 
Grove  (§.  1356),  di  Bunsen  f$.  1360),  di  De  la  Rive  1361  ) ed  altre 
consimili  a due  liquidi  divisi  da  diaframma  poroso,  riescono  a pari 
circostanze  più  energiche  delle  ordinarie.  Infatti  nelle  due  prime, 
oltre  la  coppia  dei  due  conduttori  solidi  platino-zinco  e carbone-zinco, 
vi  ba  l'azione  elettromotrice  dell’acido  nitrico  in  presenza  dell’acqua 
salata  o leggermente  mista  con  acido  solforico.  L’acido  nitrico  è emi- 
nentemente elettro- negativo  e forma  colla  soluzione  salina  od  accu- 
lata un’altra  coppia  voltaica,  la  cui  forza  elettromotrice,  esercitala 
a traverso  il  diaframma  poroso  senza  che  abbia  luogo  azione  chimica, 
è cospirante  colla  forza  principale  dei  conduttori  solidi,  e si  ha  in  tal 
modo  una  corrente  più  energica.  Lo  stesso  si  dica  della  pila  di  De  la 
Rive,  nella  quale  la  coppia  secondaria  formata  di  perossido  di  piombo 
ed  acqua  salata  od  acidulata  aumenta  l’azione  della  coppia  primaria. 
L’accrescimento  d’energia  in  questi  elettromotori  non  troverebbe  plau 
sibile  spiegazione  nella  teorica  chimica. 

Coi  principii  dichiarali  si  spiegano  eziandio  alcune  inversioni  di 
correnti  osservate  da  Nobili  secondo  che  si  espone  in  presenza  d’uu 
acido  uu  corpo  allo  stato  solido  o a quello  di  liquido  (1).  Un  baston- 
cino di  calce  messo  a contatto  coll’acido  nitrico  produce  una  corrente, 
che  dall’acido  pel  filo  del  galvanometro  va  nella  calce;  adoperando 
invece  l'acqua  di  calce  la  corrente  è invertita.  Nel  primo  caso  fra  l’a- 
cido e la  terra  alcalina  l’azione  chimica  è grande,  e quindi  fra  i due 
corpi  la  forza  impellente  nel  loro  contatto  immediato  è debole  e nulla, 
mentre  si  conserva  quella  per  l’intermedio  del  filo  metalhco.  Siccome 
poi  l’acido  è elettro-negativo  rispetto  a quella  terra;  cosi  la-correnle 
• •V'*  - 

(4)  Memorie  té  omrMiioni  Me.,  I.  I,  pig.  03. 
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è diretta  dal  liquido  nitrico  pel  filo  metallico  nella  calce-e  da  questa 
nel  liquido  medesimo.  Allorquando  la  terra  è sciolta  nell’acqua  l’a- 
zione chimica  riesce  debole  ; per  cui  rimaugono  molli  punti  fra  i 
, piali  succede  l'induzione  elettromotrice,  prevalente  all’altra  che  ha 
luogo  per  l’intermedio  del  lungo  filo  metallico  del  galvanometro,  e la 
corrente  va  direttamente  dal  corpo  elettro-negativo,  l’acido,  in  quello 
elettro-positivo,  la  calce,  ossia  ha  una  direzione  contraria  alla  pre- 
cedente. Lo  stesso  si  dica  d’altre  inversioni  consimili,  che  non  si 
sanno  spiegare  dai  seguaci  della  teorica  chimica. 

Infine  diremo  che  si  dà  ragione  come  talvolta  si  possa  sviluppare 
l’idrogeno  al  polo  negativo  (§.  1405}  e l’ossigeno  a quello  positivo  se- 
condo l’esperienza  di  PoggendorfT  (1). 

1415.  La  teorica  delle  due  forze  spiega  nei  diversi  casi  la  produ- 
zione della  corrente  elettrica  nella  pila  ed  in  qualunque  circuito  vol- 
taico. I seguaci  di  quella  elettro-chimica  sono  obbligati  per  la  spie- 
gazione di  alcuni  fenpmeni,  di  ricorrere  a nuove  ipotesi,  le  quali 
talvolta  si  contraddicouo  (Vedi  la  mia  terza  Memoria,  pag.  257}.  La 
differenza  essenziale,  che  si  riscontra  fra  la  teorica  chimica  e quella 
delle  due  forze,  si  è che  nella  prima  si  vuol  dotare  l'affinità  non  solo 
del  potere  di  svolgere  l’elettrico  fluido  dagli  atomi  della  materia,  ma 
ben  anche  della  forza  impellente  capace  a dirigerlo  per  un  dato  verso  in 
corrente  continua.  Quest’ultima  forza  risiede  soltanto  nella  facoltà 
induttiva  ben  nota  e determinata,  che  nasce  dalla  semplice  adesione 
di  materie  dissimili. 

La  teorica  del  contatto  esclude  ogni  azione  chimica,  e quindi  con 
essa  non  si  può  spiegare  la  mancanza  della  corrente  in  parecchie 
combinazioni,  dove  le  condizioni  volute  dalla  medesima  sono  intera- 
mente adempiute.  Si  è veduto  che  avviene  dalla  coppia  platino-oro 
immersa  nell'acido  nitrico  puro  e misto  coll’idroclorico;  ora  aggiun- 
giamo che  si  ha  assolutamente  niuna  corrente  da  una  pila  isolata  e 
composta  di  quelle  coppie  con  liquido  intermedio  d'acqua  salata  o 
mista  con  acido  solforico  o di  qualunque  altro  liquido  incapace  di 
agire  chimicamente  sui  due  metalli.  La  pila  nel  vuoto  perde  della 
sua  azione  appunto  per  la  ragione  che  vien  meno  l’azione  chimica  de- 
stinata a somministrare  l’elettrico  per  la  corrente. 

L’azione  chimica  e la  forza  elettromotrice  riunite  sono  necessarie 
dunque  alla  produzione  della  corrente.  Alcuni  fìsici  vogliono  attri- 
buirne l’origine  soltanto  alla  prima  ed  altri  alla  seconda  (§.  1398). 

(I)  Annali  di  /bica  tee.  pia  volte  citati,  t.  siti,  pag.  57. 
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Nobili  invece  èra  inclinato  a credere  che  anche  le  correnti  voltaiche 
dipendessero  da  uno  sbilancio  di  calorico  (t).  Becquerel  ingenua- 
mente confessa  che  i lavori  di  De  la  Rive  non  l’avevano  determinato 
ad  abbandonare  interamente  la  forza  elettromotrice  di  Volta,  ma  a 
restringere  considerabilmente  la  sua  influenza  nei  fenomeni  elettro- 
chimici  (2).  L’inglese  Davv  riteneva  soltanto  che  l’azione  chimica 
fosse  indispensabile,  affinchè  l’elettrico  sviluppato  nel  semplice  con- 
tatto venisse  condotto,  ossia  avesse  luogo  la  corrente  in  virtù  dell'e- 
lettrolizzazione del  liquido.  A cui  soggiunge  Becquerel  che  una  tal 
maniera  di  vedere  se  Irouvait  étre  un  mezzo  termine  entri  iopinion 
iles  partisans  du  coniaci  et  celle  de  l' action  chimique  (5).  Infine  il  fìsico 
francese  Marie  Davv,  in  una  sua  Memoria  suite  leggi  della  pila  pub- 
blicata posteriormente,  asserisce  francamente  che  nè  la  teorica  del 
contatto,  nè  l'elettro-chimica  soddisfano  per  se  sole  alla  spiegazione 
di  tutti  i fenomeni  voltaici  (4). 

Se  dunque  fatti  semplici  e chiari  dimostrano  incontrovertibilmente 
che  si  può  dare  azione  chimica  anche  potente  in  un  circuito  disposto 
secondo  i principii  degli  elettro-chimici,  senza  che  vi  abbia  verun  in- 
dizio di  corrente  ai  galvanometri  più  squisiti  ; se  l’azione  chimica, 
come  forza  impellente,  è contraddetta  da  gran  numero  di  sperienze; 
se  nel  contatto  di  metalli  dissimili  6i  hanno  altri  fatti  senza  comparsa 
di  corrente;  se  la  questione  dell’origine  dell’elettricità  voltaica  non 
può  essere  sciolta  con  vaghi  ragionamenti  e con  astratte  considerazioni 
essendo  l'esperienza  il  solo  tribunale  per  deciderla  ; se  la  nuova  teo- 
rica delle  due  forze,  fondala  su  moltiplici  sperienze,  spiegn  tutte  le  . 
contraddizioni  e tutte  le  anomalie  che  s’incontrano  adottando  l’una  o 
l’altra  delle  due  antiche;  e se  infine  è una  verità  da  tutti  ammessa 
che  la  migliore  delle  teoriche  e quella  applicabile  al  più  gran  numero 
di  fatti-,  mi  sembra  con  buona  logica  di  poter  asscveranlemenle  con- 
chiudere che  la  teorica  delle  due  forze  abbia  tutti  i caratteri  d’es- 
sere la  migliore,  dandosi  con  essa  spiegazione  di  tutti  i fenomeni  co- 
nosciuti e le  giuste  condizioni  per  ottenere  nella  pila  la  corrente  . • 

voltaica. 

1-ilfì.  Conoscendosi  ora  l’origine  delle  diverse  correnti  elettriche, 
interessa  di  stabilirne  le  leggi  pei  diversi  conduttori,  come  si  è fatto 

i 

(!)  Memori*  ed  ofiercasion»,  t.  I,  pag.  83. 

(2)  Traitè  de  Vélectricité  et  du  magnétùme  eco.,  1.1,  P»8 

(3)  Lo  «lesso  Traili  ccc.,  1. 1,  pog.  257. 

(4)  Annali  di  /Itira-ccc.  più  «ette  citati,  t.  iivu.  p«g.  166. 
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della  tensione  (§.1239)  e della  scarica  (§.  1290)  nell’elettricità  sta- 
tica. Osserviamo  primieramente  che  nell’elettricità  statica  si  verifi- 
cano due  leggi;  cioè  che  la  conducibilità  e in  ragion  inversa  della 
lunghezza  del  conduttore  e nella  diretta  ilei  contorno  della  sezione 
trasversale  del  medesimo  (§.  1335)  Nell’elettricità  dinamica  ha  luogo 
pure  la  prima  legge,  e in  quanto  alla  seconda  la  conducibilità  è in 
ragione  diretta  dell'intera  sezione  trasversale. 

Davy  ha  letto  alla  Società  R.  di  Londra,  nel  luglio  del  1821,  una 
Memoria,  dove  descrive  parecchie  sperienze,  istituite  allo  scopo  di 
determinare  il  rapporto  di  conducibilità  dei  fili  metallici.  Egli  com- 
pieva il  circuito  d’una  data  pila  mediante  sottilissimi  fili  di  metallo, 

del  diametro  cioè  di  circa  millimetri  0,12  di  pollice^  ed  os- 
servava quanti  di  questi  fili  erano  necessari  a tradurre  la  corrente 
da  un  polo  all'altro  della  pila.  Sostituiva  poscia  ad  essi  un  solo  filo 
eguale  in  massa  ed  in  lunghezza  alla  somma  dei  piccoli  : quantunque 
la  superficie  dell’unico  conduttore  nel  secondo  caso  risultasse  minore 
della  somma  delle  superficie  dei  sottili  conduttori  nel  primo,  ne  con- 
seguiva però  lo  stesso  effetto.  Osservava  altresì  quale  lunghezza  do- 
veva dare  a fili  di  differente  diametro  affine  di  tradurre  per  intiero 
la  corrente  elettrica.  Con  esperimenti  di  questa  specie  il  celebre  fì- 
sico inglese  ha  trovato  che  la  conducibilità  segue  le  leggi  suannuo- 
ziate  o in  altri  termini  che  la  resistenza  al  passaggio  è in  ragione 

, L 

diretta  della  lunghezza  ed  inversa  della  sezione,  cioè  R=  - . Ha  rinve- 
nuto altresì  i rapporti  di  conducibilità  di  differenti  metalli  altrove  ri- 
portati (§.  1533)/ 

Pouillet  ha  intrapreso  delie  sperienze  somiglianti  ed  ha  ugualmente 
rinvenuto  che  la  conducibilità  è in  ragione  diretta  della  sezione  o del 
quadrato  del  diametro  del  filo  metallico.  In  quanto  all’altra  legge  del- 
l’inversa della  lunghezza,  essa  è sembrata  all’illustre  fisico  francese 
verificarsi  sotto  una  data  condizione.  Impiegando  successivamente 
le  lunghezze  w,  m’,  m"  ecc.  del  medesimo  filo,  le  conducibi- 
lità t,  f,  t"  eco.  non  erano  in  ragione  inversa  di  m,  m’,  m"  ecc.,  ma 
in  ragione  inversa  di  queste  lunghezze  aumentala  ciascuna  della 
stessa  quantità  c:  talché  si  aveva 

c-*-m  _ t'  cs-m  t"  c-hrn'  l" 

c-t-m’  ~ 7 ’ cH-ro”  — 7 5 c-i -m"~  ? ecc' 

La  quantità  c,  che  rimaneva  costante  per  le  diverse  lunghezze  dello 
stesso  filo,  cambiava  cella  natura  della  materia,  e per  ciascuna  era 


Digitized  by  Google 


MI 

in  ragion  inversa  della  sezione  del  filo.  Pouillet  ne  trae  quindi  la  con- 
seguenza che  la  conducibilità  è rigorosamente  in  ragion  inversa  della 
lunghezza  dei  fili,  purché  si  tenga  conto  della  resistenza,-  che  prova 
l’elettrico  ad  attraversare  il  liquido  delle  coppie  della  pila  ed  a per- 
correre i diversi  conduttori,  pei  quali  transita  nei  fili  sottoposti  all'os- 
servazione. 

Si  sa  che  i corpi  sono  coibenti  o conduttori  dell’elettrico,  e che 
alcuni  sono  buoni  altri  imperfetti  conduttori  (§.  121  i e 1331  e seg.). 
Ma  vi  ha  un’altra  distinzione,  già  altrove  accennata  (§.  1333),  che 
ai  riscontra  soltanto  nell’elettrico  della  pila,  e si  è che  gl’imperfetti 
possono  essere  conduttori  bipolari  od  unipolari,  cioè  atti  a lasciar 
transitare  egualmente  l’elettrico  posti  in  comunicazione  con  qualun- 
que dei  poli  della  pila  o capaci  soltanto  di  manifestare  la  stessa  fa- 
coltà per  un  solo  polo  dell'apparato  voltiano  isolato.  Erman  scopri 
tale  proprietà,  verificata  poscia  da  Brugnalelli,  liauy  ecc.  Ai  condut- 
tori bipolari  appartiene  l’acqua  e tutti  i corpi  umidi.  Qli  unipolari 
sono  la  fiamma  deli’atcoole,  il  sapone  alcalino  ben  secco  ecc.,  i quali 
danno  bensì  passaggio  come  l’acqua  all’el^ltrico  sviluppato  dalia  ma- 
china a stropicciamento,  ma  si  diportano  diversamente  in  riguardo 
all’elettrico  del  piliere  voltiano.  Si  abbia  una  pila  isolala  colle  due 
estremità  rispettivamente  in  comunicazione  con  un  elettroscopio  ; 
ed  una  lampada  pur  isolata.  Un  filo  metallico  parte  da  ciascun  polo 
e s’immerge  nella  fiamma  della  lampada  senza  toccarsi  l’uno  col- 
l'altro: a malgrado  di  questa  comunicazione  gli  elettroscopi  seguitano 
a dar  segni  di  tensione.  Ora  s’immerga  nella  fiamma  un  altro  filo  me- 
tallico in  comunicazione  col  suolo;  tosto  il  polo  positivo  è scaricato, 
mentre  l’elettroscopio  all’altro  polo  aumenta  io  divergenza.  Si  sosti- 
tuisca alla  fiamma  il  sapone  alcalino,  gli  effetti  sono  i medesimi,  ec- 
cetto che  presenta  il  fenomeno  inverso  di  quello  precedente.  Il  prisma 
di  sapone  colle  sue  estremità  riunisce  i poli  della  pila,  e gli  elep- 
troscopii  continuano  a divergere  : ma  se  con  una  verga  metallica 
in  comunicazione  col  suolo  si  tocchi  qualche  punto  intermedio  dei 
sapone,  all’istante  il  polo  negativo  si  scarica  e la  tensione  di  quello 
positivo  giunge  al  suo  massimo.  Siccome  la  fiamma  dell’alcoole  è 
atta  a ridurre  a zero  soltanto  il  polo- positivo,  ed  il  sapone  il  polo 
negativo;  cosi  per  distinguere  gli  uni  dagli  altri  corpi  dotati  della 
stessa  facoltà  si  chiamarono  conduttori  unipolari  positivi  e condut- 
tori unipolari  negativi.  Questa  curiosa  proprietà  sembra  che  di- 
penda da  un’azione  elettromotrice  particolare  ai  corpi  e,  in  riguardo 
alla  fiamma,  dali’eleltrico  che  si  svolge  nell’azione  chimica  della  com- 
bustione (g.  1329). 
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1417.  Avendo  sottoposto  la  pila  all’analisi  matematica,  Ohm  è 
giunto  a stabilire  le  leggi  della  corrente  (1).  Egli  dimostra  che, 
chiamando  con  f l’intensità  o la  farsa  della  corrente,  con  E la  forza 
elettromotrice  delle  coppie  componenti  la  pila  e con  H la  resistenza 


della  medesima,  si  ha  f z=  jj.  È questa  la  legge  fcndamentale  della 


pila  detta  eziandio  legge  di  Ohm,  la  quale  sì  esprime  cosi  : l'intensità 
della  corrente  è in  ragione  diretta  della  fona  elettromotrice  ed  inversa 
<lelle  resistenze  al  passaggio.  Aumentando  o diminuendo  proporzio- 
nalmente le  forze  elettromotrici  e le  resistenze  del  circuito,  l’intensità 

della  corrente  rimane  la  medesima,  ossia  è f — ^ . £ per  que.- 


sta  ragione  che  producono  cgual  effetto  sul  galvanomclro  tanto  una 
pila  di  parecchie  coppie  eguali  quanto  una  sola  delle  medesime,  au- 
mentandosi col  maggior  numero  delle  coppie  la  forza  elettromotrice 
in  proporzione  della  resistenza  del  liquido  intermedio  a ciascuna  di 
esse. 

Le  resistenze  R si  sogliono  ridurre  ad  un  filo  di  determinala  lun- 
ghezza comunemente  di  rame,  che  opponga  eguale  ostacolo  alla  cor- 
rente elettrica,  ed  un  tal  filo  costituisce  ciò  che  Ohm  chiama  lun- 
ghézza ridotta  di  quella  parte  del  circuito.  Se  quindi  la  somma  delle 
rèsistenze  R eguaglia  la  resistenza  della  lunghezza  ridotta  I,  del  dato 

.j.; 

filo,  l'intensità  della  corrente  risulta  espressa  nuche  da  /"=  -J . £i 

Li 

chiami  ora  e la  forza  elettromotrice  d’Una  sola  Copp  a,  r la  resistenza 
specifica  del  liquido,  d la  grossezza  dello  strato  liquido  equivalente 
alla  distanza  fra  l’una  e l’altra  piastra  ed  s In  sezione  della  strato  me- 

..  . . ne  es 

desimo;  è chiaro  che  pel  numero  n di  coppie  sarà  / = — = > 

. 5 

per  essere  la  resistenza  R in  ragione  diretta  della  grossazza  d dello 
strato  liquido  ed  inversa  della  sezione  s del  medesimo.  Dal  nuovo 
•valore  di  f si  deduce  che  l' intensità  della  corrente  cresce  non  solo  in 
ragione  della  forza  elettromotrice,  ma  altresì  dell'ampiezza  delle  piastre 
costituenti  la  grandezza  della  sezione  s del  liquido  interposto  ; inoltre 
che  la  stessa  intensità  è in  ragione  inversa  della  resistenza  propria  del 


(I)  I. 'opera  io  itiveorso  In  per  titolo-,  Die  gallami  che  Kette  malhcmalitch 
bearbeitrt.  Berlino  1827.  Si  reggano  gli  Annali  di  fisica  ecc  piti  volle  citati, 
t IT,  pa|’  31  - 
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liquido  conduttore  e della  grossezza  delio  strato  del  medesimo.  Da  que- 
ste leggi  risulta  la  maggior  efficacia  delle  pile  a doppio  rame  e delle 
modificazioni  fatte  alle  medesime  da  Novelucci  (%.  1354). 

Introduciamo  una  nuova  lunghezza  ridotta  l,  che  costituisce  il  filo 
congiuntivo  o il  conduttore  interpolare:  in  questo  caso  l’intensità 
E 

della  corrente  diventa  e per  I®  pila  di  n volte  le  coppie'  della 

nE  E 

precedente  l’Intensità  è espressa  da  Confrontando 

quesl’ultima  colla  prima  espressione  dell’intensità,  si  apprende  che 
I aumento  del  numero  delle  coppie  nella  pila  produce  un  accresci- 
mento sensibile  d’intensità  nella  corrente,  quando  questa  deve  transi- 
tare per  un  conduttore  interpolare  la  cui  lunghezza  ridotta  l è molto 
grande  in  confronto  di  L,  ed  insensibile  quando  l è molto  piccolo  al 
paragone  di  L. 

Nelle  pile  lermcleltricbe  la  lunghezza  ridotta  L risulta  molto  pic- 
cola, transitando  la  corrente  per  un  conduttore  metallico  senza  al- 
ternativa di  liquido;  d’altra  parte,  atteso  la  debole  tensione  di  quelle 
correnti,  l riesce  d’ordinario  molto  più  grande  di  L.  E appunto  per 
ciò  che  a loro  misura  si  presta  meglio  il  galvanometro  a filo  grosso 
e corto  (§.  1395),  e che  i cattivi  conduttori  interpolari  ne  diminui- 
scono di  molto  l’intensità. (§.  1389). 

Servendosi  dello  stesso  elettromotore,  s’introducono  nel  circuito 
due  lunghezze  differenti  dello  stesso  filo  e si  avranno  per  f due 
È E 

valori  differenti  ~ — , i— — Siccome,  a pari  circostanze,  Pifllén- 
L-f-m  L-t-m  1 

sita  della  corrente  segue  la  ragione  deira  conducibilità;  cosi,  chia- 

| 

mando  t,  V le  conducibilità  nei  casi  precedenti,  si  avrà  - — 

dove  si  racchiude  il  metodo  di  Pouillet  annunziato  nel  precedente  pa- 
ragrafo. 

Allorquando  la  corrente  transita  per  due  fili  di  lunghezze  ineguali 
m,  n,  essa  si  divide  sui  medesimi  in  ragion  inversa  delle  loro  lun- 
ghezze. In  quanto  concerne  l’intensità  dèlia  corrente,  si  dimostra  che 

i due  fili  equivalgono  ad  un  solo  della  lunghezza  ~ e dell’eguale 

grossezza.  E secondo  questo  principio  che  si  valutano  le  correnti  de- 
rivate. Felici  ha  studiato  all’appoggio  delle  leggi  di  Ohm  la  polarità 
voltaica  e l’influenza  del  calore  sulla  conducibilità  dei  liquidi  (1). 


(I)  Annali  di  plica  ere.  (>iù  volle  citali  * 2*  «rie,  t.  IV,  pag.  6"  * • 31»- 
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1118.  I rapporti  d’intensità  delle  correnti  si  valutano  dai  numeri 
delle  oscillazioni  dell’ago  calamitato  calcolati  colla  medesima  legge 
delle  oscillazioni  del  pendolo  (§.  400),  oppure  con  galvanomelri  ed 
istrumenti  particolari  detti  in  generale  reometri,  di  cui  ci  occupiamo 
più  avanti.  IVheatstone  invece  impiega  delle  resistenze  variabili  per 
ricondurre  all'eguaglianza  o all’egual  deviazione  reometrica  le  cor-  « 

reati  nei  circuiti  posti  a confronto,  deducendo  dal  totale  della  resi- 
stenza, introdotta  o soppressa  per  raggiungere  l'effetto,  i valori  delle 
forze  elettromotrici,  delle  resistenze  del  circuito,  e quindi  l’intensità 
della  corrente.  Questo  metodo  non  esige  veruna  cognizione  delle 
forze  corrispondenti  alle  diverse  deviazioni  dell’ago  (1).  Diamo  una 
idea  dell’apparato  del  fìsico  inglese,  detto  reostato,  siccome  diretto, 
con  correnti  di  differente  intensità,  a ricondurre  l’ago  sempre  alla 
stessa  deviazione.  L’ordigno,  con  cui  interrompe  periodicamente  la 
corrente,  è detto  dall’autore  reotomo  ; e l’altro,  col  quale  alternativa- 
mente la  rovescia,  reotropo.  Qualunque  disposizione  che  dà  nasci- 
mento alla  corrente  dicesi  eziandio  elemento  reomotore  se  è sem- 
plice, e serie  reomotrice  se  è composta  come  la  pila  voltaica,  la 
termeletlrica  ecc. 

1419.  Egli  ha  inventato  due  reostati:  l'uno  destinato  pei  circuiti 
nei  quali  la  resistenza  è considerabile,  l’altro  per  quelli  in  cui  essa 
si  trova  debole.  Il  primo  è rappresentato  nella  fig.3W).  In  M vedesi 
un  cilindro  di  legno  ed  in  N altro  d’ottone  eguale.  Sul  primo  è inta- 
gliata una  scanalatura  spirale,  e ad  una  delle  sue  estremità  è fissato 
un  anellelto  di  rame,  al  quale  è attaccato  il  capo  di  un  lungo  (ilo 
metallico  di  diametro  assai  piccolo  (*/4  di  millimetro).  Allorquando 
il  Ilio  è avvolto  al  cilindro  di  legno,  riempie  la  scanalatura  ed  è fìs- 
salo, coll’altro  capo,  all’estremità  opposta  del  cilindro  d’ottone.  Me- 
diante due  molle,  congiunte  ai  morsetti  m,  n l'una  premente  contro 
l’anello  di  rame  del  cilindro  di  legno  e l’altra  comro  quello  d’ottone, 
si  introduce  nel  circuito  il  conduttore  dei  due  cilindri.  La  manovella  <j 
serve  a far  girare  i cilindri  sui  loro  assi.  Quando  essa  è applicata  al 
cilindro  N si  svolge  il  filo  metallico  da  quello  di  legno  e si  avvolge 
sull’altro  di  ottone;  e quando  si  adatta  al  cilindro  M succede  all'op- 
posto. Essendo  i giri  sul  cilindro  di  legno  isolati  dal  pane  dell’elica, 
la  corrente  elettrica  segue  l’intera  lunghezza  del  filo;  mentre,  sul 
cilindro  d'ottone,  passa  immediatamente  dal  punlo  del  filo  in  con- 
tatto col  cilindro  alla  molla  n.  La  parte  efficace  della  lunghezza  del 

(1)  1 medesimi  Annali.  ».  v»,  pag.  448  c 2j0. 
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filo  metallico  si  riduce  dunque  alla  porzione  variabile  avvolta  sul  ci- 
lindro di  legno.  Si  fa  uso  d’un  l'ilo  assai  sottile  per  introdurre  una 
maggiore  resistenza  nel  circuito.  Vi  ha  una  scala  fra  i due  cilindri  per 
misurare  il  numero  dei  giri  svolti.  Per  avere  le  frazioni  di  giro,  à 
fissato  all’asse  del  cilindro  un  indice,  che  percorre  le  divisioni  d’un 
cerchio  graduato. 

La  fig.  369,  rappresenta  la  disposizione  del  circuito  preparato  per 
l’esperienza.  In  0 vedesi  il  galvanometro  munito  di  strumento  micro- 
scopico per  leggere  le  divisioni,  ed  in  C il  eomotore,  essendosi  servito 
Wbeatstone  di  quello  altrove  descritto  (§.1358).  Il  reostato  per  le  deboli 
resistenze  è fonnato  d’un  sol  cilindro  di  legno  a (ilo  grosso,  il  quale 
s’introduce  tutto  o in  parte  nel  circuito  mediante  una  molla  a corsoio. 

Per  unità  di  misura  si  prende  un  Gio  di  rame  di  lunghezza  e peso 
dato,  e quello  di  Wbeatstone  aveva  la  lunghezza  d’un  piede  inglese 
e 100  grani  inglesi  di  peso,  un  metro  del  quale  peserebbe  grammi 
19,36.  Si  potrebbe  stabilire,  come  unità  di  resistenza  più  generale, 
un  Glo  di  rame  della  lunghezza  di  1 metro  e del  peso  di  20  grammi, 
o di  1 decimetro  del  peso  di  2 grammi.  Al  reostato  slanno  uniti  altri 
fili,  i quali  in  piuo  meno  quantità  s’introducono  nel  circuito,  quando 
si  richiede  una  grande  resistenza.  Essi  vedonsi  disposti  in  D e for- 
mano i rocchelli  di  resistenza.  Il  filo  avvolto  su  ciuscyn  rocchello  è 
di  piccolissimo  diametro  (circa  */g  di  millimetro)  c coperto  di  seta. 
La  resistenza  del  filo  di  ciascun  roeehello  si  valuta  nell’unità  di  mi- 
sura per  mezzo  d’un  esperimento.  Wheatslone  ha  trovato  che  i 1600 
piedi  inglesi  del  filo  sottilissimo  di  rame  avvolto  ai  stipi  rocchelli 
avevano  una  resistenza  equivalente  a *18880  dell’unità  stabilita. 

1 120.  Coll’apparecchio  descritto  Wheatslone  ha  fatto  parecchie. de- 
terminazioni, di  cui  diamo  alcune  delle  più  importanti.  Interessa 
spesso  di  conoscere  la  resistenza  del  filo  metallico  del  galvanometro, 
che  s’impiega  nelle  sperienze.  A fai  fine  si  prendano  due  coppie  reo- 
motrici  esattamente  eguali  tanto  nella  forza  elettromotrice  E quanto 
nella  resistenza  lì,  e se  ne  introduca  uha  nel  circuito  (fig.  369),  .os- 
servando diligentemente  -la  deviazione  dell’ago.  S’interponga  poscia 
l’altra  coppia  e si  riconduca  l’ago  allo  stesso  grado  col  mezzo  del 
reostato.  Chiamando  l la  lunghezza  ridotta  della  porzione  di  filo  del 
reostato  posta  nel  circuito,  g quella  del  (ilo  galvanometrico  ed  r l’altra 
dei  fili  di  comunicazione,  si  avrneno  per  la  stessa  intensità  della  cor- 

F 4P 

rente  due  valori,  i quali  danno  1’cquaziohc  t: — — s 

ll-t-r-4-'/  2U-fr-t-ff-t-/ 

donde  si  ricava  p=I— r.  * 

Fisica,  II.  33 
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1421.  L’autore,  per  determinare  la  somma  delle  forze  elettromo- 
trici d’un  circuito  voltaico,  procede  nella  seguente  maniera.  Interpone 
il  reostato  e il  galvanometro  nel  circuito;  e poscia  col  mezzo  del 
primo  strumento  e coll’aiuto  ben  anche,  se  è necessario,  dei  rocchetti 
di  resistenza  aggiunge  (ilo  sufficiente  per  condurre  l’ago  a 45°.  Fatto 
ciò  stabilisce  la  lunghezza  del  filo  che  bisogna  svolgere  dal  cilindro 
di  ottone  del  reostato,  per  ridurre  l’ago  a 40°.  Il  numerò  dei  giri 
darà  la  forza  elettromotrice  richiesta,  quando  sia  stato  previamente 
determinato  quello  dei  giri  dell’elemento  reomotore  preso  per  termine 
di  confronto.  Infatti,  essendosi  la  resistenza  del  circuito. dell’elemento 

E 

aumentata  di  r,  l’intensità  della  corrente  risulta  6 — ; ed  affine 

d’avere  eguale  intensità  nel  circuito  colla  serie  reomotrice  la  resi- 
stenza aggiunta  deve  essere  moltiplicata  per  lo  stesso  fattore  degli 

. Dove  le  forze  elettro- 

»K-fnr  R-*-r 


altri  termini,  ossia  per  avere 


motrici  nE,  E hanno  lo  stesso  rapporto  delle  resistenze  aggiunte  nr,  r. 

Coppie  formate  degli  stessi  metalli  e di  diverse  dimensioni  furono 
con  tal  processo  trovate  d’egual  forza  elettromotrice,  la  quale  non 
dipendo  dalla  grandezza  delle  piastre,  ed  aumenta  col  numero  delle 
coppie,  come  era  già  noto  dalle  spcrienze  di  Volta  e dei  fìsici  poste- 
riori. Parimenti  una  coppia  fatta  d’amalgama  di  zinco,  acido  solforico 
allungato  e perossido  di  piombo  ed  altra  coppia  fatta  di  amalgama  di 
potassio  invece  di  quella  di  zinco,  hanno  dato  delle  forze  elettromo- 
trici in  ragione  di  68  : 98  ossia  di  34  : 49.  Una  pila  o serie  reomo- 
trice  di  10  coppie,  fatte  di  amàlgama  di  potassio  e di  piastra  di  pla- 
tino coperta  di  un  lieve  strato  di  perossido  di  piombo,  ha  secondo 
Wheatstone  una  forza  elettromotrice  eguale  a quella  di  35  coppie 
alla  Danieli  (§.  1358)  o di  SO  a doppio  rame  (§.  1384).  Wheatstone 
altresì  ha  verificato  con  questo  metodo  jl  principio,  già  stabilito  da 
Volta,  che  nel  combaciamento  di  tre  o più  metalli  in -ordine  della 
loro  forza  elettromotrice,  la  forza  dei  due  estremi  è eguale  alla  somma 
di  quelle  dei  metalli  inlermedii  accoppiati  l’uno  coll’altro.  Ha  trovato 
altresì  che  un  elemento  termelettrico  di  bismuto-rame  alle  tempera- 
ture di  zero  e 100  gradi  nelle  oongiunzioni  ed  un  elemento  voltaico 
di  amalgama  di  zinco,  rame  e solfato  di  rame  (§.  1358),  hanno  le 
forze  elettromotrici  nel  rapporto  di  1 : 91,6.  Aggiungiamo  ai  risultati 
dell’autore  questi  altri  rapporti  della  forza  di  reomotori  differenti  (1): 


fi)  Annali  di  fiiica  ecc.  più  volte  citati,  2»  «rie,  t.  I,  paj.  2<0. 
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100  coppie  di  Silice  (g.  1361)  equivalgono  a 88  di  Danieli  od  a 31 
di  Grove  (§.  1389). 

14*2.  La  resistenza  o lunghezza  ridotta  d’un  reomotorc  è deter- 
minata dall’autore  con  cinque  diversi  procedimenti,  di  cui  faremo  • 
conoscere  il  seguente  : Siano  E la  forza  elettromotrice,  g la  resistenza 
del  filo  galvanometrico,  ed  R tutte  le  altre  resistenze  del  circuito. 

£ 

L’intensità  della  corrente  sarà  f=  Si  devii  per  metà  la  cor- 

rente dal  galvanometro  con  un  filo  di  resistenza  eguale  a quello  dello 
strumento,  e l’espressione  del  denominatore  del  valore  di  / diventa 
R+’/rf-  in  causa  della  derivazione  o suddivisione  della  corrente, 
non  vi  ba  che  metà  della  forza  E che  agisce  sull’ago,  per  cui  la 

sua  intensità  sul  medesimo  sarà  espressa  da  ^ ■ l’cr 

rendere  questa  espressione  equivalente  alla  prima,  Insogna  ridurre 

alla  metà  la  resistenza  II  e quindi  levare  dal  circuito  tanto  filo  l del 

Il  1/  p p 

reostato,  che  sia  -=/,  onde  si  abbia  tj — , = jr-f—.  Essendo 

I conosciuto  col  reostato,  per  ricondurre  l’ago  del  galvanometro  sulla 
stessa  divisione  a malgrado  della  derivazione  di  metà  della  corrente, 
si  ha  R=2 /.  I na  volta  che  siasi  determinata  la  resistenza  It  ili  un 
reomotorc,  sarà  facile  ottenere  la  It'  di  qualunque  attro  della  stessi 
specie  sottoponendolo  successivamente  nel  circuito  c cercando  la  lun- 
ghezzar  di  filo  che  bisogna  aggiungere  o levare  per  ricondurre  l’ago 
sullo  stesso  grado,  essendo  ll'-Rlp-. 

L’autore  fa  Conoscere  la  maniera  di  misurare  col  suo  apparato  la, 
conducibilità  relativa  dei  liquidi,  la  forza  prodotta  dalla  polarizzazione 
degli  elettrodi,  ed  altre  quantità  riguardanti  le  correnti  elettriche. 
Coll’apparato  di  Whcntslone  si  può  riconoscere  il  fenomeno  già  nolo 
da  molto  tempo,  quale  si  è la  diminuzione  della  corrente  in  causa 
di  diaframmi  metallici,  che  dividono  il'  liquido  conduttore,  per  dove 
transita.  Ina  tale  diminuzione  sembra  dipendere  in  parte  dalla  pola- 
rizzazione, che  acquistano  i diaframmi,  come  nelle  pile  seconda- 
rio f§.  1377).  * 

• - • * 

SEZIONE  III. 

Degli  effetti  deir elettrico. 

4123.  Gli  effetti  dell’elettrico  si  riducono  a quattro  classi  distinte, 
come  altrove  si  è accennato  (§.  1218),  cioè  1"  meranici,  2°  fidici, 

3”  chimici,  1”  fisiologici.  Essi  offrono  un  rampo  così  vasto  e cosi  va- 
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rialo  di  Icaomeni,  che  non  si  possono  ben  comprendere  nelle  loro' 
parti  e nel  loro  insieme  senza  considerarli  separatamente.  Alcuni  ef- 
fetti della  prima  categoria  sono  prodotti  daU’cleltrico  di  tensione  ed 
altri  dall’elettrico  in  corrente  continua. 

La  forza  di  tensione  si  ritiene  proporzionale  al  quadrato  della  den- 
sità dell’elettrico,  ed  è per  ciò  ebe  si  ottengono  effetti  tanto  più  con- 
siderabili quanto  più  si  adoprano  delle  scariche  poderose  condensate 
negli  apparati  di  Leida. 

Gli  effetti  mecanici  avvengono  principalmente  dove  hawi  diffelto 
di  conducibilità,  per  cui  l’elettrico,  non  trovando  sufficiente  il  cam- 
mino a mettersi  in  equilibrio,  lacera,  squarcia  e spezza  i corpi  pei 
quali  è costretto  a passare.  La  causa  dello  spezzamento  dipende  non 
tanto  dalla  forza  espansiva  dell’elettrico,  quauto  dalla  dilatazione  e 
dalla  trasformazione  in  fluido  elastico  della  materia,  che  investe.  Ve- 
dremo infatti  che  l’elettrico  riscalda,  fonde  e volatilizza  i corpi  tanto 
più  facilmente  quanto  più  sono  cattivi  conduttori. 

1421.  Si  prenda  un  pezzo  di  legno  bene  asciutto  della  lunghezza  di 
circa  2 e della  grossezza  di  1 cent.,  un  poco  scavato  alle  sue  estremità, 
per  le  quali  si  sospende  fra  due  verghelte  metalliche  isolale  e termi- 
nale in  forma  conica.  Si  diriga  per  esso  la  scarica  d’una  batteria  di 
Leida,  e il  legno  verrà  spezzato  o almeno  lacerato  in  diversi  luoghi 
secondo  l’energia  del  torrente  elettrico.  Quest’esperienza  si  può  isti- 
tuire collo  scaricatore  universale  (fig.  205)  o con  una  disposizione 
analoga  allo  spincterometro  (fig.  278;.  Colla  batteria  di  Leida,  cari- 
cata mediante  la  grandiosa  inuchina  elettrica  di  llarlem  (§.  1220), 
Van-Marum  ha  spezzalo  un  cilindro  di  bosso  della  lunghezza  di  circa 
11  centimetri  ed  altrettanto  di  diametro.  Si  è in  tal  maniera  che  il 
torrente  elettrico  della  folgore  lacera  e spezza  gli  alberi,  su  cui  cade. 

Non  possedendo  una  forte  machina  nè  una  grande  batteria  cor- 
rispondente, s’istituisce  nella  scuola  l’esperienza  colla  piramide  elet- 
trica (fig.  370):  A è una  piramide  quadrangolare  di  legno,  che  porta 
alla  sommità  la  palla  p d’ottone  in  comunicazione  col  filo  metallico 
ab  incassato  in  una  delle  sue  facce.  Essa  ha  congiunto  alla  sua  base 
tre  piccole  sfere  pure  di  legno,  per  le  quali  si  dispone  sul  piedestallo 
H,  in  cui  vi  è incassato  il  Ilio  cd  di  metallo  in  direzione  con  quello 
della  piramide.  1 due  fili  sono  disgiunti  dui  piccolo  intervallo  bc, 
quando  il  piccolo  pezzo  q di  legno  quadrato  è collocato  in  maniera 
che  il  filo  ad  esso  unito  è orizzontale,  e comunicano  fra  loro  quando 
è verticale.  Scaricando  sulla  palla  p una  boccia  di  Leida,  la  cui  ar- 
matura estrema  comunica  colla  catenella  ed,  il  pezzo  -di  legno  q non 
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è rimosso  quando  è disposto  col  Filo  verticale,  e lanciato  a distanza 
e la  piramide  A rovesciata  quando  è orizzontale. 

1425.  Scaricando  unn  boccia  od  una  batteria  di  Leida  attraverso 
un  liquido,  la  scintilla  splende  e brilla  come  nell’aria  e il  liquido 
oscilla  e se  è in  poca  quantità  viene  sparpagliato,  diviso  e lanciato  a 
distanza.  Reccaria  pose  una  goccia  d’acqua  fra  le  punte  smussate  di 
due  fili  di  ferro,  pei  quali  fece  passare  la  scarica  della  boccia  di  Leida: 
l’acqua  fu  dissipata  e divisa  sn  tutta  la  parete  interna  del  globo  di 
vetro,  dove  si  trovava  rinchiusa  (1).  Beccaria  introdusse  altresì  dei 
(ìli  di  ferro  in  tubi  di  vetro,  riempiuti  interamente  d'acqua,  che  rac- 
chiudeva con  tappi,  I fili  erano  disposti  colle  loro  estremità  a poca 
distanza,  e scaricando  per  essi  una  boccia  di  Leida,  la  scintilla  bale- 
nava nel  luogo  d'interruzione,  l'acqua  veniva  rimossa  e i tubi  spesso 
rotti  in  frammenti  e lanciati  a grande  distanza  (Opera  citata , pag.  114). 
Colla  carica  d ima  batteria  di  Leida  di  poco  più  di  29  decimetri  qua- 
drati (400  poli,  quadr.)  d'armatura,  lo  stesso  Beccaria  ruppe  un  tubo 
di  vetro,  le  cui  pareti  avevano  la  grossezza  di  millim.  4,5  (linee  2)  ed 
i cui  frammenti  furono  lanciati  alla  distanza  di  metri  6,5.  Talvolta 
f tubi,  avevano  le  pareti  di  18  in  20  millimetri,  ed  i frammenti 
vennero  lanciati  a distanze  maggiori  (Opera  citata,  pag.  74).  Con 
grandi  batterie  di  Leida  caricate  per  mezzo  di  poderose  machine 
elettriche,  si  possono  ottenere  degli  effetti  ri  (cranici  consimili  molto 
più  grandi,  e vi  ha  chi  ha  rotto  dei  tubi  di  metallo.  In  questo  caso  i 
fili,  che  entrano  nell'acqua,  devono  essere  bea  isolati  dalle  pareti 
del  tubo.  - . . 

Nella  scuola  queste  esperienze  s’istituiscono  cpll’apparato  cono- 
sciuto sotto  il  nome  di  mortaio  elettrico  (fig.  571).  Esso  è fatto  inte- 
ramente d’avorio  ed  auraversato  da  fili  metallici  posti  nell’interno  a 
poca  distanza.  L’acqua  fra  i due  fili  si  pone  con  un  pennello,  dopo  di 
cui  si  chiude  il  mortaio  colla  palla  d’avorio.  All’atto  della  scarica 
della  boccia  di  Leida,  la  palla  è lanciata  a più  o meno  distanza  se- 
condo la  forza  della  scarica,  lo  soglio,  invece  dell’acqua,  impiegare 
un  poco  d'olio  d’ulive,  col  quale  riesce  meglio  l'effetto. 

S’ottiene  la  rimozione  dell’aria  colla  scarica  elettrica  mediante  l'ap- 
parato della  fig.  372,  formato  d'un  recipiente  cilindrico  di  vetro  con- 
tenente un  liquido  colorato,  che  si  mette  a livello  nel  tubo  laterale. 
Si  fa  passare  la  scarica  dalla  boccia  di  Leida  per  le  verghe  metalliche, 
la  scintilla  balena  nell'Intervallo  da  cui  sono  internamente  separate, 

(I  ) Elettricismo  artfieiate  e naturale  «ce  , pag.  1 17. 
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l’aria  viene  rimossa  ed  innalza  la  colonnetta  liquida  nel  lobo  laterale, 
come  nel  termometro,  ed  è perciò  che  l’apparato  è detto  termometro 
ili  /leccarla  o di  h innerslei/.  Le  attrazioni  e ripulsioni,  di  cui  si  è 
parlato  (§.  1241),  sono  altrettanti  effetti  mecanici  dell’elettrico. 

1426.  L'elettrico  è capace  nelle  scariche  di  farsi  strada  a traverso 
cartoni  più  o meno  grossi  ed  al  vetro,  traforandoli  nel  suo  passaggio. 
Nell'apparato  buca-carta  (fig.  373)  si  interpone  alle  due  punte  smus- 
sate una  o più  carte  da  giuoco  o d’altro  cartone;  si  dirige  la  scarica 
sulla  palla  della  verga  superiore,  mentre  l’inferiore  è in  comunica- 
zione coll’armatura  esterna  della  boccia  o batteria  di  Leida.  Pel  pas- 
saggio dell'elettrico  si  scorge  nella  carta  un  foro  somigliante  a quello 
fatto  con  uno  spillelto.  Intorno  all’orlo  del  foro  si  ravvisano  da  ambi- 
due  i lati  dei  filamenti  rilevali  o delle  bave,  che  sembrano  indizio 
d'essersi  l’elettrico  mosso  dall'interno  della  carta.  Ho  sempre  però 
trovato  che  le  bave  sono  più  distinte  dal  lato,  per  dove  esce  la  cor- 
rente elettrica.  Questo  fatto  sembra  confermare  che  l’elettrico,  nel 
mettersi  in  equilibrio,  non  prende  un  moto  di  transazione,  ma  bensì 
vibratorio.  Potrebbe  auche  il  torrente  elettrico,  internandosi  nella 
carta,  dilatarne  l’aria  o sparpagliarne  le  molecole,  in  modo  da  lan- 
ciarle all'intorno  come  la  goccia  nella  sperienza  precedente  del- 
l'acqua, e produrre  un  laceramento  che,  estendendosi  all'intorno, 
fosse  causa  delle  bave  da  ambidue  i lati  della  carta.  Quando  le  punte 
non  sono  poste  l’unn  dirimpetto  all’altra,  il  foro  non  si  fa  ad  eguale 
distanza  dalle  medesime.  Alla  pressione  ordinaria  dell’atraosfe  ra,  il 
foro  succede  più  vicino  alla  punta  per  cui  entra  la  corrente,  e nell’aria 
rarefatta  va  accostandosi  al  punto  di  mezzo  che  separa  i dire  condut- 
tori; talché  alla  pressione  di  millimetri  140  è presso  che  sulla  melò. 
Il  fenomeno  è stato  osservato  la  prima  volta  da  Trémery,  e sembra 
che  la  maggior  densità  dell’aria  obbliga  il  torrente  elettrico  ad  attra- 
versare tosto  la  carta  per  mettersi  in  equilibrio;  mentre,  sotto  minore 
densità,  trova  nel  propagarsi  minor  resistenza  nell'aria,  che  nella 
carta  per  dove  lanciarsi  sull’altro  conduttore. 

Al  bottone  della  boccia  di  Leida  si  attacchi  con  cera  un  pezzetto 
di  foglia  di  stagno  in  modo  che  stia  sollevata  e non  tocchi  la  super- 
ficie del  bottone,  e si  provochi  la  scarica  dal  punto  di  mezzo  della 
foglia;  la  slagnuola  è bucala  dal  torrente  elettrico  e presenta  un’aper- 
tura come  se  fosse  stata  traforala  con  una  punta  smussata  di  grosse 
filo  metallico. 

1427.  Ter  forare  il  vetro  serve  l’altro  apparato  della  fig.  374  chia- 
mato buca-vetro.  Nel  mezzo  vi  è assicurato  una  specie  di  bicchiere  f» 
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Del  cui  asse  sorge  una  verga  acuminata  di  metallo,  che  si  mette  in 
comunicazione  coll’armatura  esterna  della  batterìa  di  Leida.  La  la- 
stra di  vetro  da  essere  bucata  si  colloca  in  a sull’orlo  del  bicchiere  e 
tocca  la  punta  della  verghetta  interna.  Sulla  superficie  superiore  della 
lastra  di  vetro  si  versa  una  goccia  d’olio  d’ulive,  nella  quale  s’intro- 
duce la  punta  della  verghetta  v a contatto  colla  lastra.  In  tal  modo 
le  punte  delle  verghette  stanno  a rincontro  l’una  dell’altra  coll’inler-  „ 
medio  della  lastra  di  vetro.  Scaricando  la  batterìa  di  Leida  ed  anche 
una  sola  boccia  sulla  palla  della  verghetta  v,  il  torrente  elettrico  passa 
alla  verghetta  sottoposta  traforando  il  vetro.  La  goccia  d’olio,  che 
circonda  la  punta  superiore,  è diretta  per  la  sua  coibenza  a tener 
riunito  il  torrente  elettrico  per  iscagliarsi  a traverso  il  vetro  sulla 
punta  inferiore.  Si  è in  tal  modo  che  ho  traforato  lastre  di  vetro  della 
grossezza  di  1,  di  2,  ed  anche  più  millimetri  di  grossezza.  Si  soffi 
una  bolla  di  vetro  e se  ne  vesta  colla  metà  la  palla  dello  scaricatore, 
accostandola  al  bottone  d'una  grande  boccia  o della  batteria  di  Leida, 
balena  la  scintilla,  per  la  quale  il  vetro  è traforato.  Se  il  ramo  del 
conduttore  termina  in  punta  il  foro  è molto  piccolo,  e se  tra  l’emi- 
sfero di  vetro  e la  palla  dello  scaricatore  s’introduce  dell’acqua  o 
del  mercurio  il  foro  prende  anche  la  larghezza  di  2 millimetri  (Bee- 
caria,  opera  citata,  pag.  112). 

Si  riempisca  d’olio  d'ulive  una  piccola  ampolla  e la  si  chiuda  con  • 
tappo,  a traverso  cui  passa  un  filo  metallico  ripiegato  internamente 
in  modo  che  colla  sua  estremità  acuminata  ne  tocchi  la  parete.  Sos- 
pesa l’ampolla  al  conduttore  della  machina  elettrica,  si  presenti  l’ec- 
citatore esternamente  all’ampolla  nel  sito,  cui  corrisponde  la  punta, 
e si  ha  spesso  la  scintilla  che  trafora  it  vetro.  Nelle  scariche  di  grandi 
batterìe  di  Leida,  l'elettrico  talvolta  trascorre  su  lastre  di  vetro  la- 
sciando dietro  di  sè  una  solcatura  somigliante  a quella  che  si  farebbe 
col  diamante.  Questa  solcatura  è prodotta  dal  sollevamento  di  esilis- 
sime scaglie,  per  le  quali  il  vetro  perde  la  sua  levigatezza  ed  il  suo 
lustro. 

1428.  L’elettrico  accelera  il  flusso  dei  liquidi  dai  vasi.  Nella  scuola 
s’istituisce  l’esperimento  coll’apparato  dello  zampillo  elettrice,  con- 
sistente in  piccolo  vaso  d’ottone,  il  quale  i munito  al  fondo  di  tre 
in  quattro  tubi  capillari  dello  stesso  metallo,  ed  ha  il  coperchio  con- 
giunto a vite  con  gancio  nel  centro  con  cui  si  appende  al  conduttore 
della  machina  elettrica.  L’acqua  in  esso  versata  sgocciola  lentamente 
pei  tubi;  ma  tosto  che  si  fa  girare  il  disco  della  machina,  il  liquido 
col  vaso  si  elettrizzano  e lo  sgocciolamento  si  accelera  e si  trasforma 
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in  flusso  continuo.  Igeiti,  come  egualmente  elettrizzati,  si  repellono 
e diventano  divergenti.  s'v  ■>'*  «f  /V 

Due  bicchieri  eguali  di  vetro,  pieni  d’acqua,  ben  asciutti  e ver- 
niciati verso  l’orlo,  si  espongano  nello  stesso  luogo  all’aria;  si 
trova  dopo  un  certo  tempo  che  da  quello,  in  cui  l'acqua  era  stata 
elettrizzata,  si  evapora  maggior  quantità  di  liquido  che  dall’al- 
tro non  elettrizzato.  Dirigendo  delle  scariche  elettriche  sopra  una 
apugua  od  altro  corpo  imbevuto  d’alcoole,  si  accelera  l’evaporazione 
del  liquido.  < 

4 429.  Sopra  uua  lamina  d'argeuto  polito  in  comunicazione  coll’ec- 
citatore si  riceva  ripetutamente  la  scarica  d’una  boccia  di  Leida  a bot- 
tone d’ottone:  una  macchia  giallognola  comparisce  sulla  superficie 
dell’argento  se  la  boccia  è caricata  positivamente,  ed  una  macchia 
bianca  si  scorge  sul  bottone  se  la  carica  è negativa.  Questo  ed  altri 
fenomeni  ottenuti  da  Fusinieri  (1),  mentre  favoriscono  il  sistema  di 
un  sol  fluido,  provano  il  trasporto  di  materia  ponderabile  nella  dire- 
zione del  torrente  elettrico.  Quando  parleremo  della  fusione  e com- 
bustione prodotte  dall'elettrico  ritorneremo  su  questi  fenomeni,  in- 
tanto facciamo  conoscere  come  il  trasporto  semplice  di  materia  pon- 
derabile si  ottenga  anche  colla  corrente  continua  del  piiiere  voltaico. 
Si  prenda  un  recipiente  di  porcellana,  di  vetro  o di  legno  verni- 
• ciato  internamente,  si  divida  ib  due  compartimenti  con  membrana 
animale,  come  quelle  di  vescica,  e i due  compartimenti  si  empiscano 
aU’egual  altezza  d’acqua  salata  o d’altra  soluzione.  Essendo  le  cose 
coti  disposte,  s’immerga  un  reoforo  della  pila  di  alcune  coppie  nel 
liquido  d’un  compartimento  e l’altro  reoforo  in  quello  del  comparti- 
mento opposto.  La  corrente  passa  peHiquido,  e dopo  un  certo  tempo 
più  o meno  lungo  secondo  l’energia  della  pila,  il  livello  si  cambia 
innalzandosi  nel  compartimento  dove  sbocca  la  Corrente  elettrica  ed 
abbassandosi  in  quello  per  cui  entra.  Questa  sperienza  istituita  dal- 
l’inglese Porrett  sin  dal  4816,  è pure  favorevole  al  sistema  d’un  sol 
fluido,  e mentre  il  liquido  viene  trasportato  daH’una  all’altra  parte 
del  vaso  ha  luogo  un  -fenomeno  chimico,  di  cui  ci  occupiamo  più 
avanti.  Si  può  dare  all’ esperimento  una  disposizione  più  facile:  si 
prende  tu  largo  tubo  di  vetro  ohiuso  all’estremità  colla  membrana, 
sì  immerge  verticalmente  nella  soluzione  contenuta  in  altro  vaso 
riempiendolo  all’egpal  livello  dello  stesso  liquido.  Immergendo  i reo- 
fori della  pila  rispettivamente  nei  liquidi  dei  due  recipienti,  si  ha 

(t)  Giornale  di  Prie*,  chimica  ccc.  di  Brogn  (felli,  del  4R2S,  p«g.  4*0. 
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innalzamento  od  abbassamento  di  livello  nel  tubo  secondo  che  la  cor- 
rente elettrica  entra  nel  medesimo  per  ritornare  nella  pila  o shocca 
nella  soluzione  contenuta  nel  vaso. 

1430.  Si  abbia  un  tubo  di  vetro  piegato  alla  foggia  di  U pieno  in 

parte  di  mercurio,  e si  versi  da  una  parte  dell’acqua  salata.  Disposto 
ciò,  si  immerga  il  reoforo  positivo  di  una  pila  nell’acqua  salsa  e si 
sprofondi  in  essa  sino  a toccare  il  mercurio  cui  essa  sopranuota,  e 
quello  negativo  nel  mercurio  daU’allro  lato.  Tosto  fatte  le  comunica- 
zioni, la  corrente  transita  pel  mercurio  e trasporta  con  sè  la  soluzione 
salina,  radunandola  dal  lato  opposto.  Essendo  questo  effetto  dovuto 
principalmente  alla  tensione,  è mestieri  adoperare  una  pila  almeno 
di  100  coppie  e con  piastre  di  6 in  7 centimetri  quadrati  di  superfìcie 
attiva.  11  tubo  può  avere  il  diametro  di  3 in  6 millimetri  e il  mer- 
curio l'altezza  di  20,  mentre  l’acqua  salata  si  eleva  di  23  millimetri. 
Vedremo  altri  fenomeni  somiglianti  parlando  degli  effetti  chimici  prò. 
dotti  dalla  corrente  elettrica.  . 

1431.  La  superficie  del  mercurio  posto  in  un  vaso  si  copra  d’uno 

strato  di  liquido  conduttore,  per  es.  acido  solforico,  e si  compia  il 
circuito  d'uu  elettromotore  fatto  di  8 in  10  coppie  mediante  l’a- 
cido stesso  senza  che  l’estremità  dei  Gli  polari  tocchino  il  mercurio. 
Tosto  che  la  corrente  è stabilita,  il  mercurio  concepisce  delle  oscil- 
lazioni e dei  movimenti  particolari,  che  variano  secondo  la  natura 
del  liquido  conduttore  sovrapposto,  secondo  la  purezza  e la  quantità 
di  mercurio  impiegato  e secondo  l’adesione  di  questo  liquido  colla 
materia  del  vaso.  L’acido  solforico  e la  soluzione  di  solfato  di  soda 
sono  i liquidi  che  meglio  si  prestano  per  l’ottenimento  di  quei  fe- 
nomeni, operando  sul  mercurio  puro  contenuto  in  vaso  di  vetro, 
per  cui  serve  anche  una  pila  di  minor  numero  di  coppie.  Simili  ef- 
fetti Girono  osservati  da  Erman,  da  Serrulas,  da  Dary,  da  Orioli 
e da  Prandi,  e particolarmente  studiati  da  Herscbel  (1)  e da  Nobili  (i), 
ed  avvengono  eziandio  con  diverse  amalgame.  ’ - 

Questi  movimenti  sembrano  prodotti  dall’azion  di  esilissime  parti- 
celle  risultanti  dalla  decomposizione  del  liquido  sopranuotante  al 
mercurio  e trasportale  dalla  corrente  elettrica  ai  poli  del  piliere: 
Quando  il  liquido  metallico  si  copre  di  veli  finissimi  composti  da 
quelle  particelle,  esso  perde  la  sua  trascorrevoiezza  e quei  movimenti 
cessano. 

(4)  Annoiti  de  eMmie  el  de  phyiique,  4825,  4.  «vili,  pag.  280. 

(2J  Memorie  ed  omrtotioni  succitato,  1 1,  pag.  39-49. 
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1*32.  L'elettrico  sotto  date  circostanze  produce  della  luce,  del 
calore,  del  magnetismo  e dei  suoni,  come  pure  la  fusione,  la  volati- 
lizzazione e la  combustione  della  materia,  che  costituiscono  altret- 
tanti efTetti  fisici.  Del  magnetismo  e dei  suoni  parleremo  nel  seguente 
capitolo  ; intanto  occupiamoci  degli  altri  fenomeni. 

Le  proprietà  luminose  dell’elettrico  si  facevano  dipendere  dalla 
compressione  operata  sull’aria  donde  veniva  spremuta  la  luce  sup- 
posta latente.  Questa  maniera  d’interpretare  il  fenomeno  richie- 
deva che  si  dimostrasse:  1°  che  il  torrente  elettrico,  nell’attraversare 
l’aria,  la  comprimesse;  2°  che  l'aria  compressa  emettesse  della  luce. 

Il  primo  fatto  è dimostrato  dall’esperienza  col  termometro  elettrico 
di  Beccaria  o di  Kinnersley  (§.  1423).  Si  credeva  avere  la  prova  del 
secondo  fatto  coll’acciarino  preamatico;  ma  si  è dimostrato  che  la 
luce,  sviluppata  nella  compressione  deU’aria  mediante  quell'apparato, 
è dovuta  alla  combustione,  e quando  si  prendano  le  disposizioni  per 
evitare  la  combustione  non  comparisce  mai  luce  dall’aria  compressa  ' 
(§.  1147).  Non  veriGcandosi  il  secondo  fatto  non  si  può  per  conse- 
guenza più  ammettere  quell’opinione.  Donde  ha  dunque  origine  la  luce 
elettrica?  Tale  è la  domanda  cui  procureremo  di  rispondere  colla 
scorta  dell'osservazione  e dell’esperienza. 

1433.  Rammentiamo  che  l'aria  per  la  sua  coibenza  impedisce  al- 
l’elettrico, accumulato  sopra  un  conduttore,  di  rimettersi  in  equili- 
brio nel  suolo  (§.  1291).  Quest’ostacolo  diminuisce  colla  rarefa- 
zione dell’aria;  e sembra  che  l’elettrico  passi  per  essa  da  molecola  a 
molecola,  per  cui  il  vuoto  perfetto  riuscirebbe  coibente  (§.  1337). 

Ciò  premesso,  osserviamo  che  l’elettrico  in  quiete  non  manifesta  ve- 
runa luce  e riesce  invisibile  eziandio  nella  più  perfetta  oscurità,  dan- 
done segni  soltanto  quando  trascorre  sui  corpi  più  o meno  condut- 
tori, pei  quali  è obbligato  a transitare.  La  prima  condizione  dunque 
per  avere  la  luce  elettrica  è la  rottura  d'equi  liimo  di  quel  fluido, 
onde  mettersi  in  movimento.  Nasce  quindi  la  questione  di  sapere  se 
l’elettrico  concepisca  un  movimento  di  transiazione  e sia  lo  stesso 
fluido  che  va  dall’uno  all'altro  capo  del  corpo  su  cui  transita,  op- 
pure si  propaghi  per  ondulazione  come  la  luce.  Pare  che  la  propaga- 
zione succeda  in  quest’ultimo  modo  e che  quindi  vi  abbia  rottura  di 
equilibrio  in  un  intervallo  estremamente  piccolo,  cioè  rottura  d'equi- 
librio molecolare;  giacché  altrimenti  non  potrebbe  diffondersi  con 
una  velocità  cosi  enorme  (§.  1339). 

Quantunque  la  rottura  d’equilibrio  sia  sempre  necessaria,  lullavolta 
da  sola  non  è sufficiente  alla  produzione  della  luce  elettrica,  richie-  - 
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demiosi  cbe  la  carica  o la  qdanlità  di  fluido  in  molo  sia  considerabile 
relativamente  alla  facoltà  del  conduttore.  Infatti  il  fluido  accumulato 
colla  macbina  elettrica  si  trasfonde  nel  suolo  per  un  filo  metallico 
senza  dare  verno  segno  di  luce  ; mentre,  quando  la  carica  è grande 
e la  propagazione  si  fa  per  un  conduttore  imperfetto,  come  sarebbe 
un  cilindro  di  legno  abbrustolito  senza  essere  perfettamente  carbo- 
nizzato, l’elettrico  manifesta  luce  sensibile  nell’oscurità.  D'altronde 
Van-Marum  ba  osservato  cbe  diventava  luminoso  un  (ilo  di  ferro  della 
lunghezza  di  16  metri,  col  quale  scaricava  la  potentissima  macbina 
d’Harlem.  Si  scorge  quindi  cbe,  quando  gli  atomi  della  materia  pon- 
derabile non  hanno  capacità  proporzionale  alla  dose  d’elettrico  cbe 
devono  trasmettere,  questo  fluido  spande  della  luce  dovendo  la  por- 
zione eccedente  farsi  strada  per  l’aria  con  una  serie  di  scintille  fra 
.gli  atomi  della  medesima  in  intervalli  più  o meno  grandi  secondo  il 
grado  di  densità.  Da  ciò  si  deduce  cbe  la  seconda  condizione  è l’in- 
terruzione di  continuità  nel  conduttore,  pel  quale  transita  l’elettrico. 
Dunque  la  luce  elettrica  dipende  dal  grado  di  conducibilità  del  corpo, 
pel  quale  deve  passare,  in  rapporto  alla  quantità  d’elettrico  in  movi- 
mento. 

Una  quantità  d’elettrico  ben  anche  tenue,  purché  sia  capace  di 
farsi  strada  attraverso  all’aria,  cbe  è coibente,  avrà  sempre  per  con- 
seguenza un  efTetto  luminoso.  Appunto  in  ciò  consiste  il  fenomeno 
della  scintilla  ordinaria.  La  luce  elettrica  sembra  quindi  dipendere 
da  moto  vibratorio  dell'etere  nel  propagarsi  per  corpi  cattivi  condut- 
tori e non  capaci  di  trasmetterlo  senza  ostacolo.  Abbiamo  già  veduto 
• come  la  scintilla  non  cammini  sempre  in  linea  retta  transitando  per 
l’aria  dall’uno  all’altro  conduttore  (g.  1294);  da  qual  parte  abbia 
essa  origine  (g.  1293),  e in  qual  modo  nasca  il  rumore  da  cui  è ac- 
compagnata (g.  1295). 

1434.  La  luce  elettrica  delle  scintille  cangia  di  colore  al  cangiare 
la  densità  dell’aria:  alla  densità  ordinaria  essa  è bianca;  ai  primi 
gradi  di  rarefazione  prende  la  tinta  turchiniccia  e nel  vuoto  meglio 
fatto  diventa  porporina.  Allorquando  l’aria  è rarefatta  e la  luce  é 
turchiniccia,  si  accosta  al  bianco  aumentando  la  carica  coll’aggiunta 
d’una  o più  bocce  di  Leida.  Queste  gradazioni  di  luce  della  scintilla, 
nell’aria  a diverse  densità,  si  ottengono  coll’apparecchio  altrove  de- 
scritto (g.  1337)  e rappresentato  nella  fìg.  375.  Il  globo  di  vetro  si 
unisce  al  tubo  della  macbina  pneumatica,  per  rarefare  in  esso  più  o 
meno  Parìa  e farlo  poscia  servire  alle  scariche.  Il  torrente  elettrico  A 
ricevuto  sopra  una  delle  verghette  metalliche,  ed  entra  nell’aria  con- 
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tenuta  nel  recipiente  di  vetro,  si  diflonde  e si  allarga  più  o meno  e 
con  diverso  colore  secondo  il  grado  di  rarefazione  dell’aria  medesima. 

Il  fenomeno  della  luce  elettrica  si  osserva  nell’oscurità,  nella  quale 
l’appnrato  offre,  cosi  illuminato,  l’apparenza  dell’inlemo  dell’uovo,  e 
perciò  ha  preso  il  nome  di  uouo  filosofico.  Levando  interamente  l’aria 
dal  globo  di  vetro  ed  introducendovi  un  altro  gas,  si  ha  la  scintilla 
nelle  diverse  specie  di  fluidi  aeriformi  a differenti  densità.  La  luce 
elettrica  è bianca  e vivace  nel  gas  acido  carbonico,  rossa  e debole  nel 
gas  idrogeno,  il  che  è analogo  a quanto  presenta  l'aria  densa  e rare- 
fatta; inoltre  è verde  nel  vapore  dell’etere.  I)avy,  coll’apparato  al- 
trove descritto  (<$.  1337),  ha  trovato  che,  nei  vapori  di  mercurio,  l’e- 
lettrico apparisce  luminoso  tanto  colla  scintilla  tratta  dalla  machina 
ordinaria  quanto  da  quella  della  boccia  di  Leida  (1).  Allorquando  il 
tubo  è assai  caldo,  la  scintilla  comparisce  nel  vapore  mercuriale  con- 
un  bel  color  verde.  Al  freddo  artificiale  di  20"  Fahrenheit  sotto  lo 
zero  (quasi  —29°  centesimali),  la  luce  riesce  eccessivamente  debole  e 
visibile  soltanto  nella  più  grande  oscurità.  Durante  l’ebollizione  del 
mercurio  la  scintilla  prende  il  più  grande  splendore.  Introducendo 
nel  vuoto  torricelliano  diverse  quantità  d’aria,  il  colore  passa  succes- 
sivamente dal  verde  ordinario  al  verde  di  mare,  alfazzurro,  al  colore 
di  porpora.  Nel  vuoto  torricelliano  fatto  con  lega  in  fusione  di  bismuto 
e stagno,  la  luce  è giallognola  e pallida. 

Il  colore  della  scintilla  dipende  eziandio  dalla  natura  del  Corpo  so- 
lido da  cui  si  trae:  i legni  e l’avorio  la  danno  di  colore  cremesino; 

II  cuoio  inargentalo  verde  brillante;  il  rame  verdognola;  lo  zinco  az- 
zurrognola; il  ferro  irruginito  rossiccia;  l’uovo  caldo  giallognola.  ■ 
Ne  conseguita  dunque  che  la  luce  elettrica  non  solo  varia  secondo 
la  densità  e la  natura  dei  fluidi,  pei  quali  transita,  ma  altresì  secondo 
le  qualità  dei  corpi  solidi  da  cui  esce  il  torrente.  Sembra  quindi  che 
l’elettrico  porti  con  sé  in  istato  d'incandescenza  delle  esilissime  parti- 
celle della  materia  da  cui  parte  e per  cui  transita,  le  quali  provano 
delle  modificazioni  iu  virtù  del  calorico  sviluppato,  e danno  luogo  a 
diverse  tinte  luminose;  Il  trasporto  di  materia  ponderabile  allo  stalo 
d'incandescenza  e di  combustione  è dimostrato  da  parecchi  fatti  che 
quanto  prima  vedremo.  '■»  - ■ 

1433.  Da  quanto  si  è dichiaratosi  deduce  che,  per  moltiplicare  ed 
estendere  la  luce  prodotta  dall’elettrico  in  movimento,  bisogna  au- 
mentare le  interruzioni  di  continuità  del  conduttore.  Su  questo  prin- 

■ (1;  Annoiti  de  chimi « ci  de  phyrique,  seconda  lori»,  t.  zx,  pag.  ICS. 
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cipio  sono  fondale  tulle  le  sperienze  che  s’istituiscono  nella  scuola 
per  dimostrare  i fenomeni  luminosi  dall’elettrico.  Le  catene  e le  ghir- 
lande elettriche  si  formano  di  cordoncini  di  seta,  nei  quali  sono  in- 
filati granelli  di  metallo  o di  altra  materia  conduttrice  posti  a piccola 
distanza  fra  loro.  Una  scarica,  provocata  dal  conduttore  della  macliina 
elettrica,  passa  da  un  capo  all'altro  sui  granelli  metallici  e balena 
ad  ogni  interruzione  la  scintilla,  che  rende  apparentemente  luminoso 
tutto  il  cammino,  pel  quale  ha  transitalo  il  torrente  elettrico.  Per  mo- 
strare che  la  luce  si  succede  in  ogni  intervallo  dei  granelli  conduttori 
e che  la  striscia  luminosa  non  è continua,  può  servire  lo  stesso  prin- 
cipio impiegato  per  la  misura  della  prodigiosa  velocità  dell’elettrico 
(§.  1339).  Un  disco  dipinto  si  fa  ruotare  con  grande  velocità  mediante 
un  ordigno  somigliante  a quello  dei  dischi  ottici  (§.  893).  Al  momento 
delia  maggior  rotazione  si  (a  transitare  sulla  catena  la  scarica  elet- 
trica, e per  quanto  si  osservi  attentamente  a quello  luce,  il  disco  com- 
purisce  immobile;  mentre  alla  luce  continuata  l’occhio  si  accorge  della 
rotazione.  Si  è con  laleartiGcio  che  in  parecchi  altri  casi  si  riconosce 
che  l'apparenza  luminosa,  manifestata  sopra  una  grande  estensione, 
non  è prodotta  da  corrente  continua,  ma  da  una  serie  di  scintille  che 
si  succedono  ad  intervalli  estremamente  piccoli. 

«ul  medesimo  principio  sono  costrutti  il  tubo  e la  lamina  o il  qua- 
dro scintillanti.  Consistono  d'ordinario  in  piccoli  rombi  di  stagnuola 
(Gg.  37G)  incollali  sopra  lastre  di  vetro  piane  od  incurvate  e posti 
coi  loro  angoli  a brevi  intervalli,  fra  i quali  balena  la  scintilla.  Nel 
tubo  scintillante  i rombi  metallici  s’incoilnno  all’intorno  della  super- 
ficie interna  del  tubo  di  vetro,  e il  torrente  elettrico  entra  da  un’rttre- 
mjtà  ed  esce  per  l’altra,  rendendo  luminosi  tulli  gli  intervalli  fra  i 
rombi  (fig.  377).  La  lastra  o il  quadro  scintillante  sono  apparati  so- 
miglianti al  quadro  del  fulmine  (§.  1308).  La  loro  superfìcie  supe- 
riore è coperta  di  ligure  o di  disegni  differenti  falli  coi  rombi  di  sta- 
gnuola, oppure  con  listerete  della  stessa  materia  interrotte  ad 
intervalli  per  mettere  a nudo  il  vetro  nei  luoghi  dove  deve  apparire 
la  scintilla. 

1436.  I fenomeni  luminosi  riescono  tanto  più  brillanti  quanto  più 
è grande  la  tensione.  Le  cariche  a grandi  tensioni  non  solo  si  otten-. 
gono  secondo  la  grandezza  e la  qualità  dei  corpi  che  compongono  le 
machine  elettriche,  ma  eziandio  secondo  la  loro  disposizione,  li  ga- 
binetto di  fìsica  di  questa  R.  Università  ha  acquistato  recentemente 
una  macbina  elettrica,  colla  quale  si  ottengono  delle  brillanti  scin- 
tille di  lunghezza  pari  a quelle  delle  machinc  di  dimensioni  moli» 
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maggiori.  La  fìg.  378  rappresenta  la  nuova  nanchina  di  Winter  (1), 
la  quale,  con  un  disco  di  circa  mezzo  metro  di  diametro,  di  delle 
scintille  della  lunghezza  di  18  sino  a quasi  24  centimetri,  vale  a dire 
pari  a quelle  delle  grandi  macbine  comuni  ($.  1290).  L’asse  di  rota- 
zione r,  come  pure  le  colonnette  a,  b,  c,  d sono  di  vetro.  Le  due 
colonnette  a sostengono  l’asse  del  disco,  le  altre  c i cuscinetti,  b il  con- 
duttore e d lo  scaricatore. 

Il  conduttore  A unitamente  alle  palle  h,  g sono  di  lamina  d'ottone. 
Per  rendere  minima  la  dispersione  dell’elettrico  per  la  colonnetta  b, 
il  conduttore  A è fornito  della  disposizione  rappresentata  in  sezione 
nella  Gg.  379,  già  applicata  con  felice  successo  da  Van-Marum  alla 
grande  machina  elettrica  di  llarlem.  Il  conduttore  porta  i due  anelli  e 
(Gg.  378  e 379),  fra  i quali  si  muove  il  disco.  Questi  anelli  sono  fatti 
di  legno  ben  liscio  e,  nella  parte  rivolta  verso  il  disco,  coperti  di  sta- 
gnola, la  quale  si  estende  sino  al  conduttore  A e porta  le  punte  per 
assorbire  l’elettrico  sviluppato  sul  disco.  Sulla  palla  h è piantalo 
un’asta  cilindrica  di  legno  del  diametro  di  centimetri  2,6  e dell’al- 
tezza di  poco  più  di  20  centimetri,  la  quale  porta  un  anello  di  legno 
di  circa  eenlim.  63  di  diametro  e di  grossezza  eguale  a quello  del- 
l’asta. Tanto  l’una  che  l’altro  sono  rivestili  di  foglia  di  stagno.  L’ec  ■ 
citatore  B è posto  in  comunicazione  col  cilindro  conduttore,  congiurifb 
ai  cuscinetti,  mediante  la  fune  metallica  mm  avvolta  in  benda  di 
seta.  I cuscinétti  sono  tenuti  aderenti  al  disco  mediante  molle  d’ac- 
ciaio. ed  hanno  la  pelle  spalmata  dell’amalgama  stropicciatrice,  che 
comunica  col  cilindro  conduttore  mediante  liste  di  stagnuola;  Ai  cu- 
scinetti è assicurata  una  copertura  di  taffettà  gommato,  la  quale  di- 
fende dal  contatto  dell’aria  la  porzione  di  disco,  che  viene  stropic- 
ciata sino  a che  sia  giunto  in  presenza  delle  punte  degli  anelli  di- 
rette ad  assorbire  l'elettrico. 

A che  serve  il  grande  anello  deferente  piantato  sulle  due  palle  del 
conduttore  della  machina?  Il  suo  ufficio  è diretto  ad  accrescere  la 
tensione  sulla  palla  A per  avere  la  scintilla  a grande  distanza.  Infatti 
sappiamo  che  l’elettrico  su  due  globi  si  distribuisce  in  ragione  in- 
versa dei  loro  diametri  (g.  1262);  talché,  avendosi  nell’anello  una 
tona  circolare  in  comunicazione  col  globo  A,  su  questo  e su  quella 
I elettrico  prenderà  delle  tensioni  in  ragione  inversa  dei  loro  rispet- 
tivi diametri.  Ecco  la  ragione  per  cui  l’aggiunta  dell’anello  aumenta 

(l|  fimcUu&er  nrucitrn  ForlMchritle  der  Phijtik ; cioè  R.i£gna(*lio  dot 
piò  recenti- progressi  della  (mìci,  di  Multar.  Broniwiek  1819,  1. 1,  pag.  |(>. 
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la  distanza  cui  balena  la  scintilla.  Ma  il  balenamento  della  scintilla  a 
grande  distanza  si  deve  attribuire  in  gran  parte  allo  stato  negativo, 
cui  si  pone  l’eccitatore  B.  Allorquando  si  volesse  ottenere  una  grande 
carica  senza  grande  tensione,  si  fa  uso  dei  principii  stabiliti  da  Volta 
prendendo  dei  conduttori  molto  lunghi  e di  piccolo  diametro  (g.1264). 

1437.  Per  la  grande  tensione  sulle  punte  e sulle  parti  acuminate 
dei  corpi  l’elettrico  vince  la  coibenza  dell’aria  (g.  1265),  e si  mette 
in  movimento  transitando  da  molecola  a molecola,  da  atomo  ad 
atomo  di  quel  corpo  cattivo  conduttore.  Si  ha  dunque  rottura  d’equi- 
librio ed  interruzione  di  continuità  del  torrente  nel  transitare  per 
l'aria,  e si  verificano  cosi  le  due  condizioni  per  ottenere  le  apparenze 
luminose  altrove  osservate  (g.  1224).  La  luce  elettrica  sulle  punte  è 
agitata  ed  accompagnata  da  un  susurro  prodotto  dalla  moltitudine 
delle  scintille,  che  hanno  luogo  fra  gli  atomi  dell’aria.  Il  fiocco  e la 
stelletta,  secondo  che  la  carica  è positiva  o negativa,  appariscono 
meglio  sulle  punte  non  molto  aguzze  e riescono  tanto  più  distinti 
quanto  più  è grande  la  tensione  della  carica  stessa  e quanto  più  l'e- 
lettrico trova  un  cammino  facile  per  disperdersi  nel  suolo.  È per  ciò 
che,  presentando  alle  punte  dei  piani  deferenti  in  comunicazione 
colla  terra,  le  apparenze  lumiuose  divengono  più  sviluppate  e più 
brillanti.  * » • ’ *-  ■ •-* 

1458.  I corpi  deferenti,  disseminati  di  punte  alla  loro  superficie, 
olirono  nell’oscurità  una  specie  di  fosforescenza  durante  il  tempo, 
che  sono  elettrizzati.  Affinchè  succeda  il  fenomeno,  i corpi  devono 
essere  poco  conduttori  e tanto  meno  quanto  la  machina  è dotala  di 
minore  energia.  Le  trecce  di  paglia  presentano  appunto  il  fenomeno 
colle  machine  elettriche  comuni  -,  con  un  tubo  metallico  ^disseminalo 
di  punte  si  richiederebbe  una  grande  produzione  d’elettrico  in  poco 
tempo,  come  si  ottiene  dalla  macbina  di  Harlem  (g.  1220),  riescendo 
insufficiente  quella  sudescritta. 

La  fosforescenza  sembra  che  sia  nei  differenti  casi  un  fenomeno 
elettrico.  Essa  si  ottiene  in  cinque  maniere:  1°  coll’elevazione  di  - - 
temperatura  ; 2®  coll’insolazione  ; 3®  collo  sfregamento  o oolla  per- 
cussione; 4°  coll’elettrico  ; 5"  infine  vi  ha  la  fosforescenza  spontanea. 
Che  possa  il  fenomeno  dipendere  dall’elettricità,  si  argomenta  dall’os- 
servare  che  i corpi  buoni  conduttori  dell’elettrico  non  sono  fosfore- 
scenti ; d’altronde  sappiamo  che  nel  riscaldamento  prodotto  dall’n-  ' 
zione  diretta  del  calorico  o dei  raggi  solari  oppure  da  quella  dello  . 
sfregamento  [%.  1 1 ip)  o della  percossa  f§.  1148),  si  sviluppa  dell’elet-  " 
trico  (g.  1324)  come  pure  si  sviluppa  nell’azione  chimica  (g.  1328)  i 
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per  cui  io  ogni  caso  si  ba  la  causa  eccitatrice  dell’elettricità.  Si  è già 
parlato  di  alcuni  fenomeni  fosforescenti  (g.  882)  ; e in  quanto  a quelli 
che  manifestano  i legni  fracidi  ed  altre  materie  in  putrefazione,  e 
certi  animali  viventi  come  le  lucciole,  si  sa  che  in  questi  casi  vi  ha 
azione  chimica.  Qui  dobbiamo  far  conoscere  la  fosforescenza  pro- 
dotta dall’azione  diretta  dall’elettricità. 

Nelle  sperienze  di  fosforescenza  elettrica  i corpi  si  collocano  sulla 
tavoletta  dello  scaricatore  universale  (g.  1235),  le  cui  vergbette  si 
dispongono  a qunlche  centimetro  di  distanza  dalle  estremità  dei  mede- 
simi. Scaricando  sul  corpo  una  batteria  di  Leida  si  scorge,  dopo  l'e- 
splosione, lungo  il  tragitto  percorso  dall’elettrico  un  tratto  luminoso, 
che  dura  alcuni  istanti  secondo  la  natura  del  corpo.  Operando  sopra 
un  pezzo  di  creta,  il  tratto  luminoso  olire  dalle  tinte  cangianti,  sopra 
un  frammento  di  barite  solfata  o d’acetato  di  potassa  secco  si  ha  una 
luce  verde  brillante.  Collo  zucchero  e l'acido  succinico  si  ottengono 
effetti  somiglianti,  ma  più  durevoli.  I gusci  d’ostrica  calcinati  danno 
i colori  prismatici.  1 corpi  io  polvere  si  mettono  in  tubo  di  vetro,  e 
i suddetti  polverizzati  danno  effetti  molto  minori;  ma  il  fenomeno 
riesce  di  maggior  durata  e più  brillante  quando  essi  sono  calcinati 
con  solfo.  Il  cristallo  dirocca  emette  una  luce  rossa  che  tende  in 
seguito  al  bianco.  Alcune  materie,  che  hanno  perduto  la  loro  fosfore- 
scenza (g.  881),  la  riacquistano  trattale  nella  stessa  maniera  con  Sca- 
riche elettriche.  Beccaria  ha  sparso  della  polvere  di  rame  sopra  due 
lamine  di  cero,  che  congiunse  l’una  contro  l’altra.  La  polvere  metal- 
lica comunicava  alle  due  estremità  cou  foglie  di  stagno,  per  le  quali 
si  faceva  la  scarica  elettrica.  Al  momento  dèi  passaggio  del  torrente 
elettrico  per  la  cera,  questa  venne  resa  interamente  luminosa  (1).  Al- 
tri dopo  il  fisico  italiano  hanno  illuminato  la  massa  di  alcuni  corpi 
mediante  scariche  elettriche.  • > * . 

1439.  Sopra  alcuni  corpi  poco  conduttori  la  luce  si  manifesta  al- 
l'istante stesso  che  sono  percorsi  dall’elettrico.  Si  prenda  una  mela- 
rancia matura  e la  si  disponga  sullo  scaricatore  universale  a contatto 
colle  due  vcrghelle  metalliche.  Il  torrente  elettrico  provocato  dalla 
batteria  di  Leida  rende  luminosa  tutta  la  superGcie  della  melarancia. 
La  tensione  della  carica  deve  essere  abbastanza  forte  per  conseguire 
l’effetto,  ma  non  tale  che  l’elettrico  attraversi  l’interno  di  quel  frullo. 
Il  fenomeno  si  ottiene  più  volle  di  seguito  colla  stessa  melarancia. 
Facendo  trascorrere  il  torrente  elettrico  sulla  superlicie  dell’acqua  o 

\ * 9 a 
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del l’ulcoolc,  sopra  un  pezzo  di  carne  cruda  si  ottiene  pure  una  stri- 
scia luminosa  consimile.  Con  penna  intinta  d’acqua  si  segni  6opra 
una  lastra  di  vetro  unn  linea  della  lunghezza  di  IN  centimetri,  che 
si  rende  luminosa  colla  scarica  d'nna  boccia  di  Leida.  Servendosi  per 
la  scarica  di  tavolette  di  legno  prima  bagnate  e poscia  asciugate,  si 
ottiene  pure  sulle  medesime  la  luce  elettrico  e dopo  un  certo  numero 
di  prove  non  si  ha  però  più  verun  effetto.  In  tutti  questi  sperimenti 
come  in  altri  consimili  la  luce  elettrica  sembra  prodotta  da  innume- 
revoli scintille  prodotte  fra  gli  atomi  dei  vapori,  che  si  generano  da 
quelle  materie.  I lampi  o striscio  di  lueeebe  compariscono  sul  disco 
della  machinn  eielirica  gettandosi  verso  l’asse  metallico  di  rotazione 
od  i cuscinetti  sono  fenomeni  della  stessa  specie. 

Isolando  una  punta  metallica  disposta  verso  il  basso  ed  assicurando 
su  di  essa  un  pezzetto  di  fosforò,  questa  materia  abbrucia  {$>  li 70) 
e l’acido  formatosi  nella  combustione  sotto  forma  di  fumo  vaporqso 
s’innalza  nell’atmosfera.  Si  elettrizzi  ora  la  verga  metallica,  che  si 
vedrò  nell’ oscurili!  quel  vapore  mollo  più  luminoso  diretto  invece 
vorso  il  basso  sotto  forma  di  razzo.  ! 

1410.  Si  è dimostratole  l’aria,  a misura  viene  rarefalta,  diventa 
meno  coibente  (§■.  1434)/e  quindi  l’elettrico  sotto  deboli  tensioni  può 
moversi  per  essa  da  molecola  a molecola  e produrre  i fenomeni  lu- 
minosi. £ àll'appoggro  di  questo  principio  che  nella  scuola  s’isltluì- 
scont»  alcune  sperienze,  fra  le  quali  ^quella  coH’nppnralo  dello  tubo 
Iter  le  colonne  di  fuòco.  Il  tubo  è di  vetro  chiuso-  alle  esfremità.con 
dischi  d’ ottone  a viera  muniti  internamente  di  verga  dello  stesso 
metallo.  Una  di  quéste  verghelte  è forata  lungo  l’asse  con  chiave 
o robirietto.  Nel  tùlio  si  rbrcfà  l’aria  e poscia  si  presenta  per  una- 
estremità  al  conduttore  della  mafchina  elettrica,  mentre  per  l’altra 
si  tiene  in  comunicazione  col  suolo.  La  scintilla  balena  sopra  una 
delle  viere,  ed  apparisce  nell'aria  rarefatta  sotto  l’aspetto  di  lunghe 
colonne  di  fnoco,  che  si  ripetono  a piacimento. 

(Ili  sperimenti  si  variano  prendendo,  invece  del  tubo,  l’altro  appor- 
rai» pei^etti  di  fuòco;  formato  d'ima  campana  di  cristallo  tuhulata 
.superiormenre  e chiusa  da  viera  con  verga  cilindrica,  che  è’intermw 
nella  capacità.  Sul  piatto  della  machimi  pneumatica  è disposta  un’altra 
verghetta  in  comunicazione  col  suolo  e distante  dalla  prima  5 in  6 
centimetri.  Alle  estremità  delle  verghelte  si  uniscono  a vite  ora  un 
glohetlo  d’ottone,  ora  un  piattello,  ora  un  anello,  ora  una  stelletta  e«U’ 
altri  corpi  d’ottone  di  diverse  forme.  Si  rarefò  l’aria  nella  campana 
e si  scarica  In  machina  elettrica  sulla  verghella, superiore  : si  hanno 
Fisica,  II.  56 
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eoo  -ciò  getti  luminosi  differenti,  che  talvolta  somigliano  a fontane  di 
fuoco.  Se  si  levi  la  verghetta  interna  e si  avvicini  esternamente  allo 
campana  un  corpo  in  comunicazione  col  suolo,  il  getto  luminoso  si 
piega  verso  quel  corpo. 

I fenomeni  luminosi  negli  spazi  ruoti  si  ottengono  anche  coll’elet- 
trico, che  si  sviluppa  all'atto  dello  sfregamento  del  vetro  col  mercurio 
mediante  apparati  appositi  delti  tubi  fosforescenti.  Questi  (uhi  sono 
fatti  di  vetro,  vuoti  d’aria  e ripiegali  soltft  diverse  forme,  in  maniera 
che  il  .mercurio,  nel  cadere  in  essiquando  si  capovolgono,  stropiccia 
il  vetro  e dà  nascimento  a fluido  elettrico,  che  si  spande  nello  spazio 
vuoto  e lo  rende  luminoso.  Lo  stesso  fenomeno  si  riscontra  alla  som- 
mità dei  barometri,  agitando  in  essi  il  mercurio. 

Si  carichi  una  boccia  di  i^ida,  si  levi  il  gancio  mediante  un  manico 
coibente  e si  collochi  sul  piatto  della  machina  pneumatica  coprendola 
con  una  eampana,  dove  si  fa  il  vuoto.  Ad  un  certo  grado  di  rarefa- 
zione dell'aria  si  osservano  nelToscurità  uscire  dal(p  boccia  dei  getti 
di  luce,  che  incurvandosi  invadono  l’armatura  esterna,  la  quale  si 
trova  allo  stato  elettrico  negativo  (§..1305).  Quando  la  boccia  si  elet- 
trizzi con  una  machina  a disco  resinoso,  allora  si  osservano  i getti 
luminosi  distaccarsi  dall’armatura  esterna  fScr  rientrare  nella  boccia. 
Questi  fenomeni  sono  una  conseguenza' e danno  appoggio  al  sistema 
d’un^ol  fluido.  '*  • . . . 

Ufi.  La  luce  si  ottiene  m virtù  àelTelettrico  naturale  ai  corpi, 
sviluppato  |>er  attuazione.  Un  'globo  di  vetro, 'munito  di  tubulatura 
con  chiave,  si  vuoti  d'aria  mediante  la  macbina  pneumatica,  e poscia 
si  elettrizzi  in  qpalche  parte  della  superficie  esterna:  al  momento, 
che  l’elettrico  ne  invade  lg  superficie,  comparisce  nell'  interno  del 
globo  una  luce  diffusa.  Non  è questa. prodotta  dall'elettrico  comuni- 
cato esternamente  al  globo,  per  essere  il  vetro  impermeabile  a quel 
fluido-,  ma  il  fenomeno  accade  in  virtù  dell’elettrico  naturale  alla  su- 
perficie interna  del  vetro,  reso  Idiero  per  attuazione  della  carica 
esterna,  nello  stesso  modo  che,  accumulandosi  elettrico  su  d’un'ar- 
maturn  dell’apparato  di  Leida,  si  rende  libere  quello  naturale  all’al- 
tra {£.  1305).  Siccome  quella  luce  diffusa  nella  capacità  ha  l’apparenza 
dell'aurora  boreale.;  cosi  si  suole  al  globo  dare  il  nome  (l'apparato 
dell'aurora  boreale. 

A meglio  riconoscere  che  il  fenomeno  ha  origine,  dall’  elettricità 
•attuata  e non  dalla  comunicata,  serve  la  boccia  con  armatura  a vuoto, 
la  quale  è una  boccia  di  Leida  assicurala  pel  suo  coljó  dentro  la  lu- 
hulatura  d una  campana  di  vetro,  dove  si  fa  il  vuoto  colla  maduna, 
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pneumatica.  Versando  dell'elettrico  nella  boccia,  l’elettrico  naturale 
della  sua  superfìcie  esterna  si  diffoode  nell’aria  rarefatta  della  cam- 
pana, e mette  l'armatura  interna  in  situasi  >ne  di  ricevere  maggiore 
quantità  d’elettrico  (§. 1302;.  Si  ha  la  prova  che  la  luce  elettrica  non 
è prodotta  dal  fluido  versato  nella  boccia,  dall’os9ervare  che  l’appa- 
rato di  Leida  è caricate,  e dopo  aver  lasciato  i ientrare  l'aria  se  ne  ri- 
ceve la  scossa  prendendo  con  una  mano  la  superfìcie  esterna  e toc- 
cando coll’altra  il  gancio  dell’apparato  di  Leida. 

1 112.  Colla  pila  di  Volta  si  ottiene  la  scintilla  anche  con  una  sola 
coppia  (§.  1368);  non  cosi  colle  pile  lermele liriche,  le  quali  per  la 
loro  debolissima  tensione  si  prestano  difficilmente  a produrre  i feno- 
meni luminosi  dell'elettrico.  Autinori  però,  rinforzando  la  tensione 
all’appoggio  del  principio  su  riferito  (§.  1371)  e d’altro  (die  vedremo 
nel  seguente  capitolo,  ottenne  la  scintilla  anche  dalle  pile  termelet- 
tricbe,  ponendo  nella  spira  cilindrica  di  (ilo  di  rame  una  verga  di 
ferro  dolce.  Con  somiglianti  artiHzi  si  giungerà  forse  ad  ottenere 
eziaudio  all’ elettrometro . condensatore  dei  segni  di  tensione,  dal- 
l’elettrico sviluppato  per  queste  ultime  pile,  e cosi  dimostrare  itr 
ogni  caso  l'eguaglianza  degli  effetti  e per  conseguenza  l’identità  della 
causa.  . 

In  generale  diremo  che  la  grandezza  della  luce,  prodotta  da  sem- 
pliciscintille  nei  casi  considerati,  dipende,  come  fu  notato  (g.  1293), 
dà  un’illusione  ottica  in  virtù  dell'enorme  velocità  del  fluido  elettrico. 

Col  piliere  si  produce  un  fenomeno  sorprendente  di  luce  elettrica, 
conosciuto  sollpil  nome  di  arco  voltaico  (1)!  Per  ottenerlo  abbastanza 
appariscente  si  richiede  almeno  un  elettromotore  di 'So  coppie  di 
GroVeodi  Kunsen.  In  due  tubulature,  diametralmente  opposte  di 
un  globo  di  vetro,  entrano  a sfregamento  ed  a tenuta  d’aria  due  ver- 
ghe d'ottone  terminate  Internamente  in  pinzetta.  Ciascuna  pinzetta 
porla  un  pezzo  di  carbone  otti  metallo  acuminato,  e il  sistema  forma 
parte  del  circuito.  All’istante,  che  si  stabilisce  il  contatto  dei  due 
corpi  acuminali,  incomincia  la  corrente  elettrica  con  grande  svi- 
luppo di  luce  e di  calorico.  Discostando  gradatamente  i due  elettrodi 
nellinlernd  del  globo  coll’estrarne  le  vergbetle,  si  Ita  un  arco  lumi- 
noso più  o meno  grande.  Quest’arco  è accompagnato  da  trasporto  di 

**#  » . 

{4)  Parecchi  fisici  dopo  Dory  si  sono  occupali  di  questi  sperimenti,  sudi  che 

possono  essere  consultati  gli  Annuii  di  /Irretì,  ecc.  piu  Tolte  citati,  t.  v,  p.  258; 
t.  ti,  pag.  470;  t.  zìi,  pag.  52;  l.  uri,  pag.  50;  t.  xxvin,  pag.  55;  come  pure 
».  1 'dilla  setoluta  strie,  pag.  4 20  e I.  IV,  pag.  27$. 
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materia  ponderabile  dalla, punta  positiva  alla  negativa,  cioè  dall'anodo 
al  catodo  (g.  4377),  e per  ottenerlo  è necessario  il  previo  contatto 
delle  punte.  La  corrente  si  stabilisce  anche  senza  il  bisogno  di  con- 
tatto, facendo  transitare  fra  Tinlervallo  delle  due  punte  la  scarica  di 
una  boccia  di  Leida- 

Le  particelle  di  materia  trasportate  dall’anodo  al  catodo  presentano 
segni  di  combustione  quando  il  fenomeno  succede  nell’aria  atmosfe- 
rica. Che  se  nel  globo.s'introduce  un  gas  non  atto  ^lla  combustione, 
per  es.  l’azoto,  le  particelle,  distaccatesi  dall’anodo  e lanciate  sul  ca- 
todo, offrono  segni  di  semplice  fusione  o d’incandescenza.  Vuotando 
il  globo  di  vetro  mediante  la  machina  pneumatica,  il  trasporto  delle 
particelle,  di  carbone  diventa  più  sensibile.  All’anodo  di  carbone  si 
forma  uno' cavità  dove  può  capire  il  cono  depositatosi  sul  catodo; 
questa  coincidenza  non  sf  riscontra  quando  l’arco  luminoso  ha  lungo 
nell'aria  per  la  combustione  del  carbone.  Tutte  le  sperienze  istituite 
giungono  a stabilire  che  la  luce  dell’arco  trae  il  suo  carattere  dall'a- 
nodo, e prende  una  tinta  differente  secondo  la  natura  della  materia 
dell’anodo  medesimo.  Se  questo  è di  stagno  la  luce  è azzurra,  verdo- 
gnola se  è dj  rame,  e scintillante  col  ferro  nello  stesso  modo  che  suc- 
cede colla  combustione  ordinaria  di  questo  metallo.  Lo  splendore 
dell’arco  varia  colla  combustibilità  dell’anodo  e del  fluido  intermedio; 
per  cui  (iesce  più  lungo  e più  brillante  fra  due  elettrodi  ossidabili 
nell’aria  atmosferica  che  nell'Idrogeno.  Operando  con  batterie'  voltai- 
che di  poche  coppie  si  deve  perciò  aver  la  cura  di  far  uso  come 
anodo- di  corpi  dolati  di  debole  coesione.- Il  carbone  othil  rame  ridotto 
dall’Idrogeno  in  polvere  impalpabile’ e compresso  in  tubo  di  vetrp  fa- 
cendo parte  del  Teoforo  positivo,  dà  un  beU’arro  luminoso  anche  con 
10  in  12  coppie  alla  Bunsen,  poco  importando  che  al  polo  negativo 
vi  sia  un  corpo  dotato  di  molta  coesione,  come  un  metallo  battuto. 
Se  si  istituisce  l’esperienza  all’inverso, ‘prendendo  cioè  un  pezzo  di 
platino  battuto  per  anodo  ed  uno  di  earbone  come  catodo,  l’arco  lu- 
minoso riesce  meno  splendente.  • * 

Con  una  batteri?  alla  Grove  od  alla  Bunsen  di  100  coppie  si  pro- 
duce un  torrente  di  luce  non  inferiore  a quella  del  sole;  essendosi 
perciò  cercato  d’impiegarla  ad  illuminare  .dapprima  le  miniere  e po- 
scia le  contrade  e le  piazze  delle  città  (I)..  Un  ostacolo  però  sinora 
opposto  all'adozione  di  questo  metodo  d'illuminazione  è il  tornaconto. 

(1)  Anni  li  di  fitim  «r.  più  ^olte  rimi,  1,  sili,  png.  2G3;  _U  SIS , pag  JJ22  ; 
t ZÌI,  pag  288;  t.  HUI,  pn|j.  05  ria  2’  «cric,  L I,  paj.  105. 
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1443.  La  luce  elettrica,  esaminata  a traverso  il  prisma , presenta 
diversi  colori  somiglianti  a quelli  della  luce  solare  (§.  807).  Froun- 
hófer  ha  trovalo,  nello  spettro  prismatico  della  luce  elettrica,  delle 
strisele  differenti  da  quelle  che  risultano  ncll'anuUsi  dello  spettro  so- 
lare (§.  812).  Lo  spettro  della  luce  elettrica  è stilo  poscia  esaminato 
da  tVheatstone,  il  qnale  ha  vetfuto  che  le  strisele  variano  nella 
posizione  e nella  tinta  secondo  la  natura  dei  corpi,  da  cui  si  trae  il 
torrente  elettrico  (f).  • 

La  luce  elettrica  6 così  fuggitiva  che  malagevolmente  si  potrebbe 
far  uso  dei  fotometri  comuni  per  valutarne  llntensità  (§§.  732,  733 
e 769).  Masson  si  è occupalo  di  'fotometria  elettrica  (2),  servendosi 
dei  principi!  seguenti  f se,  alla  presenza  d’ima  luce  fissa,  si  fa  girare 
rapidamente  un  disco  coperto  di  settori  neri  e Inanelli  (tig,  380)',  il 
disco  stesso  apparisce  interamente  bianco  (§  8!)7)  j che  se  il  chia- 
rore è prodotto  da  una  luce  istantanea)  il  disco  apparirti  in  quiete  e 
si  ravviseranno  i settori  <di  diversa  tinta,  q tanto  più  distintamente 
quanto  più  è intensa  la  luce  istantanea.  Allorquando  il  disco  è con- 
temporaneamente rischiaralo  da  due  luci.  Cuna  permanente  c l’altra 
istantanea,  si  vedranno  i setlorr.se  la  seconda  ha  un  certo  rapporto 
colla  prima,  il  quale  dipende  dalla  sensibilità  dell'organo  dell’osser-  . 
valore  e dall'intensità  della  luce  fissa,  io  ogni  caso  però  il  rapporto 
fra  le  due  luci  alla  comparea  dei  settori  rimaoe  costante  per  lo  ste&o 
individuo.  £ generalmente  ammesso  che,  se  sopra  una  carta  bianca 
si  fa  cadere  una  lieve  ombra,  essa  è veduta  sul  fondo  quando  vi  ha 
là  differenza  d'illuinipanienlo  di  circa  */,*,  Si  è secondo  questi  prin- 
cipii  che  l'autore  costruisce  il  fotometro  delinco,  il  cui  disco  ha  il 
diametro  di  8 centimetri  con  liti  settori  eguali.  La  rotazione  è pro- 
dotta mediante  un  congegno  d'orologeria,  pel  quale  s’imprjrrfe  al 
disco  da  200  a 300  giri  per  secondo.  » 

Col  mezzo  di  tuie  strumento  egli  ha  trovato  che  l'intensità  di  luce  * 
della  scintilla  è in  ragione  inversa  della  resistenza  del-  circuito,  e in 
ragione  diretta  dc<  quadralo  della  quantità  d’elettrico,  fornito  dalla 
carica,  o della  tensione  al  punto  dell  esplosione.  L’intensità  della  scin- 
- lillà  della  scarica  positiva  è,  a pari  circostanze,  doppia  di  quella  ne- 
gativa, la  quale  proposizione  deve  avere  qualche  rapporto  colla  di- 

• , * • _ • « • » 

% • - "‘a*' 

(4  ) Traiti  expirimenlat  de  Piltetrieit I et  (tu  magnclitme,  ili  -flpcqnrrcl,  t.  ir, 

P*B  ' ■ 

(2)  Annali  di  litica  ccc  più  volle  citali,  I.  zvi,  poq.  46  e 2*  «cric,  ».  ili,  p.03. 
«r.gli  Annate*  ie.tkimie  »t  de  phytique,  IMS,  t.  MV,  4£9 
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spersione  dei  due  slaii  elel/rici  (%.  1267).  Egli  tia  mollre  trovato  che 
l'intensità  della  scintilla  è in  ragiono  del  quadrato  della  resistenza 
esplosiva  dei  fluidi,  nei  quali  ha  luogo:  così,  essendo  1 la  rcsistenzo 
esplosiva  dell'aria,  quella  dell'essenza  di  trementina  risulta  di  15,5, 
e l’intensità  della  scintilla  nel  secondo  fluido  è quadrupla  di  quella 
nel  primo. 

Da  quanto  sì  è esposto  nei  préqedcnti  paragrafi  risulta  che  la  luce 
elettrica  sembra  nella  sua  origine  consistere  in  un  moto  vibratorio 
del  principio  imponderabile,  per  cui  sono  necessarie  due  condizioni 
la  rottura  d’equilibrio  e l'interruzione  di  continuità.  Essa  però  subisce 
delle  modificazioni  di  splendore  e dì  Unte  per  la  combustibilità  dei 
eorpi-dai  quali  proviene. 

1444.  Un  altro  effetto  fisico  dell’elettrico  è la  produzione  det  calo- 
rico. Presentando  il  lucignolo  d’una  candela  appena  spenta  al  con- 
duttore deità  machina  elettrica,  Si  giunge  speàso  colla  scintilla  ad 
accendere  il  fumò  che  ne  esala  e quindi  la  ^candela  medesima.  Fa- 
cendo balenare  del  conduttore  della  madrina  elettrica  la  scintilla  sulla 
superficie  dell'àlcool*  un  poco  tiepidi)  oppure  dell’etere  contenuto  in 
un  cucchiaio  in  comunicazione  col  sudo,  il  liquido  si  accende.  L’espe- 
rienza s’istituisce  cziaudio  eòn  una  piccola  cassida  di  metallo  appli- 
cata al  conduttore  é riempiuta  di  quel  liquido,  ed1  avvicinando  al 
olezzo  della  superficie  il  globo  dell’eccitatore  se  ne  estrae  la  scintilla 
e se  ne  ottiene  ^accensione.  . ’.  •*  * 

Il  colofonio  è la. materia  resinosa  che  rimane  dopo  aver  estratto 
riatta  trementina  l’olio  essenziale,  e il  licopodio  una  polvere  somi- 
gliane ai  fiori-  disotto  che  si  estrae  dal  museo  (fognai  nome.  Queste 
due  materie  tono  combustìbilissime  e ^'infiammano  mediante  la  scin- 
tilli elettrica,  operando  nello  desso  modo  ehe  si  è fatto  coll’alcoolè. 
S’accendono  eziandio  unendole  al  cotone,  eon  eui  sr  ricopre  la  palla 
ddl’eecitétore  or  dello  scaricatore  pef  estrarre  la  scintilla  dal  condut- 
tore o dalia  boccia  di  Leida.  Nel  piccolo  apparato,  detto  casa  del 
fulmine,  si  accende  il  colofonio  facendo  balenare  la  scintilla  fra  due 
conduttori  Risposti  Dell’interno  del  medesimo-. 

1448.  L’esca  è più  difficile  ad  essere  accesa  coll'elettrico,  Allo  scopo 
di  giungere  facilmente  ad  aeeenderla,  se  ne  tagli  un  brandello 
dèlia  forma  triangolare  con  un  angolo  molto  acuto,  e si  tenga  me- 
diante una  pinzetta  le  cui  branche  siano  rotondale  all’estremità  e con- 
giunte ad  una  catenella  metallica  in  comunicazione  coll’ armatura 
esterna  d' una  giara  di  Leida.  Disposto  ciò,  ai  avvicini  lentamente 
l’esca  per  l’angolo- acuto  al  bottone  della  giara  fortemente  caricata  e 
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;ul  una  distanza  da  non  provocamela  scinirllu i l'elettrico  si  condenso 
sulla  punta  dell’esca  e Faccende  senza  strepito  e sènza  esplosione. 
L’effetto  non  succede  quando  balena  la  scintilla,  perchè  il  torrente 
elettrico  si  scaglia  a dirittura  sul  metallo  della  pinzetta  e la  sua  aziode 
non  è d’altronde  continuata  pel  tempo  bastante  a produrre  la  com- 
bustione. Un  pezzetto  di  fosforo  e di  altre  simili  materie  combustibili 
si  accendono  in  modo  somigliante.  , 

HtG.  La  polvere  dà  fucile,  per  infiammarla,  si  pone  in  un  car- 
toccio cilindrico  legato  con  filo  di  seta.  Il  cartoccio  i chiuso  alle  estre- 
mili con  due  verghe  metalliche  a coniano  della  polvere,  e si  dispone 
sulla  tavoletta  dello  scaricatore  universale  o sopra  un  apparato  appo- 
sito Somigliante.  Si  scarica  sopra  il  cartoccio  una  batteria  di  Leida, 
colla  quale,  se  è-  abbastanza  forte,  si  accende  la  polvere.  Alcuni  so- 
gliono mescolare  colla  polvere  della  limatura  di  zinco  per  accenderla, 
ina  alio  scopo  di  facilitarne  la  detonazione,  ben  anche  con  piccola 
batteria  od  una  sola  boccia  di  Leida,  importa  d’impedire  che  l’azione 
«lei  torrente  elettrico  sia  subitanea  e non  dia  tempo  all’accendimenloi 
ed  è perciò  che  bisogna  dare  allo  scàrica  una  certa  durata  per  avere 
un’azione  continuata.  Facendo  passare  la  scarica  per  listerelle  di  seia 
o di  caria  non  secca  a contatto  colla  polvere,  l'infiammazione  succede 
più  facilmente.  Nello  stesso  modo  si  accendono  l’argento- e il  mer- 
curio fulminante,  come  pure  il  cotone  fulminante  preparalo  nella  ma- 
niera conosciuta  (1).  * 

1447.  L’elettrico  non  solo  accende  i corpi  solidi  e liquidi,  ma  in- 
fiamma eziandio  gli  aeriformi.  Il  gas  idrogeno  è combustibilissimo  e, 
mescolato  eofl’ossigeno  o col  cloro,  detona  con  violenza  per  l'azione 
del  fuoco  (§$.731  e 734).  L'infiammazione  di  questi  miscugli  si  qltiehe 
pure  con  grap  rumore  mediante  la  scintilla  elettrica.  A tale  scopo 
Volta  ba  imaginato  l’apparecchio,  cui  si  è dato  il  nome  di  pistola  di 
Volta.  Essa  consiste  in  un  recipiente  di  vetro  o di'  metallo  della  figuro 
d’una  pera  (fig.  381).  S’introduce  nella  pistola  deb  gas  idrogeno,  il 
quale  si  mescola  coll’aria  atmosferica  che  naturalmente  contiene,  e 
poscia  se  hecbiudc  l’apertura  d con  tappo  di  savero.  Ilicevendo  sulla 
palla  a k scintilla  dal  conduttore  della  machina  elettrica,  la  scarica 
trascorre  all’estremità  6 del  filo  metallico  isolalo  in  UO' tubetto  di 
vetro  e passa  Con  altra  scintilla  sul  filo  metallico  c in  comunicazione 
col  suolo.  Nell’attraversare  l’intervallo  bo,  l’elettrico  accende  il  mt- 

»>  - • ' i . . . 

(I  ) innati  di  /Uica,  chimica  tee.  piò  (oli*  tiUli,  I.  Iti»,  pafj.  155.  138,  MO, 
148,  451,-202,  275,  277,  208  c 302',  * ».  Xiv,'p«ff.  416  c 128. 
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scuglio  gasoso  contenuto  nella  pistola,  per  cui  il  (appo  è slanciato  a 
grande  distanza  con  forte  detonazione. 

Sulla  proprietà  della  scintilla  di  accendere  il  gas  idrogeno,  Volta 
ha  imaginato  Vaccendilume  elettrico  (fig.  58&).  Esso  consiste  nel  ga- 
sometro  di  vetro  A,  che  conosciamo 669),  e.in  cui  si  sviluppa  il 
gas  idrogeno  per  l’azione  dello  zinco  sull'acqua  acid  ulula  ($.727).  Il 
gasométro  appoggia  sopra  una  cassette,  dove  è custodito  l’elettro- 
foro ($.  121)8),  rappresentato  a parte  in  B.  Si  stropiccia  la  stiacciata 
dell'elettroforo,  e poscia  si  fa  girare  una  ofaiave,  con  eui  si  apre  il 
tubo  laterale  del  gasotnetro,  donde  esce  il  gas  in  corrente.  Nella  stesso 
tempo  si  solleva  lo  scudo  dell’elettroforo,  e si  produce  una  scintilla 
fra  due  conduttori  per  dove  transita  il  gas,  che  infiammandosi  accende 
il  cerino,  assicurato  in  vicinanza.  . • - . 

1418.  Avanti  di  progredire  nell’esposizione  dei  fatti,  importa  di 
domandare:  donde  deriva  il  calorico  che  si  Bvolge-per  mezzo  dell'e- 
lettrico? E desso  proprio  dell’elettrico  medesimo  e sotto  date  circo- 
stanze un  fluido  si  trasforma  nell'Altro  ? Oppure  si  sviluppa  il  calorico 
dalla  materia  ponderabili,  nella  stessa  guisa  che  si'  svolge  mediante 
la  compressione  e lo  sfregamento  ? (§g.  1147  e 1149)  Il  termometro 
il  più  delicato,  immerso  nel  razzo  elettrico,  non  dà  verun  segno  di 
calore.  Il  calorico  sembra  che  abbia  origine  dalla  materia  pondera-  ' 
bile;  imperciocché  npn  solo  dai  precedenti. fatti,  ma  eziandio  da  pa- 
recchi altri  ebe  faremo  conoscere, -si  scorge  che  lo  sviluppo  riesce 
tanto  più  grande,  quanto  meno  il  corpo  è conduttore  dell’elet- 
trico. Intanto  osserviamo,  io  appoggio  di  tale  ipotesi,  che  il  termo-  . 
metro,  nrenlre  posto  nel  razzo  elettrico.  non  manifesta  calpre,  esso 
ue  dà  segni  allorquando  la  scintilla  gir  scoppia  vicino,  dove  sap- 
piamo che  vi  ha  compressione  dell’aria  (§.-1428).  Van-Marum  infatti  i 

ha  trovato,  colla  grandiosa  macbina  elettrica  di  liariem.cbe  la  scio-  # 
fida  innalza  il  mercurio  nel  lermoipelro  (l).rtjy  • | 

• I metalli  sono  i migliori  conduttori  e sviluppano  tanto  più  calorico  *•’  • 
quanto  meno,  per  in  loro  natura  o per  le  loro  dimensioni,  sono  atti 
u condurre  l’elettrico.  Si  è giù  veduto  che  alcuni  fisici  si  sono  serviti  m 
di  queste  principio  per  determinare  la  facoltà  conduttrice  dei  corpi 
(§.  1552).  Allo  scopo  di  valutare  il  differente  grado  di  calore  svilup- 
palo dai  corpi  pel  passaggio  dell’elettrico,  e stato  imagioato  da  Bec- 
carla c dn  Kinnersley  uno  strumento  apposito  (£.  1425),  che  fu  poscia 
migliorato  da  Ftiess  (2)  ed  a cui  si  è dato  il"  nome  di' termometro  elet- 

1 1)  Phtlomphiral  Magaline  ccc  , I.  «Ili,  |««|[.  103.  # 

(2)  An'nah  di  fitico  ccc.  più  volte  citati, 4.  v.-pag.  250,  . , 
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Vico.  Il  corpo,  che  colle  sue  dilatazioni  dinota  il  grado  di  riscalda- 
mento, è l’aria  come  nei  termoscopio  di  Galilei. .Esso  consiste  in  una 
sfera  cava  di  vetro  (fig.  383)  del  diametro  di  qirca  8 centimetri, 

* unita' ad  un  tubo  pure  di  vetro  della  lunghezza  di  40,  che  termina 
in  piccolo  recipiente  cilindrico.  Accauio  al  tulio  hawi  la  scafo  divisa 
in  centimetri  e millimetri,  e tanto  l’una  che  l’altro  sono  assicurati  ad 
una  tavoletta  di  legoo,  la  quale/medianle  un  arco  graduato  ed  una 
vite  di  pressione,  può  essere  disposta  sotto  diverse  inclinazioni.  La 
sfera  ba  tre  aperture  o.  lubulalure,  di  cui  ciascuna  è munita  di  vjera 
metallica  assicurala  con  mastice.  L’apertura  posta  al  di  dietro,  che 
non  si  vede  nella  figura,  è chiusa  a sfregamento  con  un  tappo  sme- 
rigliato, e serve  per  ristabilire  il  livello  del  liquido  nel  tubo;  le  altre 
due  corrispondono  alle  estremità  niello  stesso  diametro  orizzontale 
della  ffera,  e si  chiudono  con  tappi  di  metallo  a vile  e dischi  di  pelle 
interposti  fra  il  piano  delle  viere  e quello  dei  lappi  medesipù^Pei  feri 
quadrangolari  delle  due  viere,  diametralmente  opposti,  passano  due 
pezzi  prismatici  fomiti  di  pinzette,  che  sostengono  il  Dio  di  metallo, 
per  cui  si  fu  transitare  l'elettrico  (Gg.  384)-  l no  dei  pezzi  prismatici 
si  prolunga  io  mastio  di  vile*  al  quale  si  adatta  la  madrevite  d’uoa 
veridicità  cilindrica  di  metallo,  con  cui  il  Glo  si  dispone  a traverso  la 
capacità  delta  sfera  dietro.  Non  resta  adora  che  di  levare  la  ver- 
ghelta  e sostituirvi  la  madrevite  od  il  galletto  per  distenderò  invaria- 
bilmente il  filo  piegato  talvolta  in  elica,  secondo  che  si  vnole  speri- 
a mentore  su  d’uoa  minora*  maggiore  lunghezza,  E ciò  per  la  ragióne 
di  dare  allo  strunieoto  maggiore  o minore  sensibilità,  riscaldandosi 
tanto  più  il  filo  quanto  meno  è lungo.  La  testa  di  ciascun  tappo  a 
vite,  con  cui  si  chiudono  a tenuta  d’aria  le  due  tubulature,  è munita 
di  cavità  conica  (fig.  383;  per  riuevere  un  pinolo  con  vite  di  pressione 
destinato  a congiungersi  col  conduttore  della  scarica  elettrica.  • rim 
II  liquido.ctaleuulo  nel  tubo  è.  una  mescolanza  della  gravità  spe- 
• ci  fica  0,92  formata  di  acido  solforico  ed  a)  coole  e colorila  colla  cocci- 
niglia. Nel  passaggio  dell’elettrico,  il  filo  si  riscalda  più  o meno,  di- 
lata l’aria  contenuta  nella  sfera,  e questo  Guido  sospinge  la  colonnetta 
del  liquido  colorato^tdn  cui  si  conosci  grado  di  riscaldamento  e 
quindi  quello  dell’energia  della  scarica  elettrica.  * ’>> 

Le  indicazioni  della  scala  dello  strumento  dipendono  non  solo  dal  . 
calorico  che  si  sviluppa,  ma  eziandio  dal  gradò  d’inclinazione,  dalla 
sezione  trasversale  del  tubo  e dal  volume  della  sfera,  il  calorico  svi- 
luppato poi  uon  solo  si  attiene  alla  natura  del  metallo  componente 
il  filo,  mà-esiaudio  alla  lunghezza. e grossezza  del  medesimo.  Riess 
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ita  in  una  formoja  espresso  in  funzione  di  (uUe  queste  quantità  i gradi 
l'orrispondenlr  del  termometro  centesimale;  formola  che  si  può  ve- 
dere negli  Annali  succitati.  1 * ‘ 

1449.  Allorquando  l’elettrico  è in  gran  quantità  in  proporzione  delta 
conducibilità  e delle  dimensioni  del  corpo,  da  cui  è trasmesso  ; non 
solo  il  corpo  medesimo  è riscaldato,  ma  ben  anche  infuocato,  fuso, 
volatilizzato  secondo  la  forza  della  batteria.  Si  prenda  un  sottile  Alo 
di  ferro  ben  polito  e sottile'  come  quelli  pei  suoni  acuti  delle  corde 
deL  piano  forte,  e s'introduca  in  un  tubetto  di  vetro  oppure  si  lascia 
disteso  nell’aria.  Facendo  passare  per  esso  la  scarica  d una  batteria 
di  Leida,  se  questa  è abbastanza  forte,  il  filo  non  solo  è arroventato, 
ma  fuso  e diviso  in  più  parti,  manifestandosi  i segni  dr  fusione  prin- 
cipalmente alle  estremità,  che  diventano  rotondate.  Con  una  o due 
giare  elettriche,  che  abbiano  per  armatura  17(fdecim.  quadrati,  si 
sono  fue»  od  anche  abbruciati  dei  sottili  fili  di  ferro  immersi  nell’ac* 
qua.  Qualche  fìsico  ha  trovato  che  per  fondere  un  filo  di  ferro,  della 
lunghezza  di  centim.  15  del  n°  13,  si  richiede  t^i  batteria  di  Leida 
di  decim.  quadr.  138  d'armatura  fortemente  caricata,  e se  il  Alo  ha 
minor  lunghezza  è volatilizzato. TUTinchè  succeda  la  condmslione  bi- 
sogna che  il  filo  sia  contornato  d'aria  atmosferica  e meglio  di  puro 
ossigeno.  Anzi  si  può  ripetere  l'esperienza  della  viva  combustione  del 
filo  di  ferro  nel  puro  ossigeno  servendosi  della  scarica  elettrica  invece 
dell’esca  1175).  A tal  fine  il  filo  è disteso  nella  capacità  d'una 
campana  di  vetro  piena  di  puro  ossigeno,  « per  esso  si  fa  passare  la  • 
scarica  della  batteria  di  Leida,  per  la  quale  il  filo  si  riscalda  ed  ab-  , 
brucia  con  viva  luce,  come  nell’esperimento  riferito. 

Sottili  foglie  d’oro  e d’argento  rinchiuse  fra  due  lamine  di  vetro, 
compresse  da  uno  strettoio  e comunicanti  per  le  loro  estremità  con 
grosse  liste  di  slagnuola  che  sporgono  all’infuori  (fìg.  395),  si  fondono  0 
egualmente  con  iscariche  elettriche  provocate  da  batterie  di  Leida. 

La  seta  coperta  di  dorature  sottoposta  a scariche  consimili  mostra  ~ 
con  quale  rapidità  je  materie  conduttrici  sono  investite  dall'elettrico; 
l’oro,  di  cui  è coperta,  è fuso  ed  ossidato  senza  che  il  calore  intacchi 
la  stoffa  serica  colla  quale  òaaderenle.  Per  dare  a queste  sperienze 
un  maggiore  interesse , si  copre  la  foglia  d'oro  o d’ argento  con 
una  stofTa  di  seta  bianca,  interponendovi  un  foglie  di  carta  con  un  di- 
segno a traforo:  dopo  il  passaggio  della  scarica  elettrica  l'ossido 
d’oro -o  d'argento  resta  impresso  per  gl’intaglio  sulla  seta  formandovi 
il  disegno.  È appunto  in  questo  modo  che  si  ottengono  le  incisioni 
ilettriche;  talché  se  il  disegno  a traforo  è un  ritratto,  si  ha  appunto 
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l’incisione  dell’eguale  forma  (fig.  386).  Si'  comprende  quindi  come, 
colla  scarica  di  grandi  batterie  di  Leida  lungo  catenelle  metalliche, 
si  producono^  sopra  fogli  di  carta  sottoposti,  delle  macchio  nere  in 
virtù  della  fusione  e dell’ossidazione  del  metallo  (1).  * • 

liSO.  I fenomeni  calorìfici  si  ottengono  in  modo  più  permanente 
col  piliere:  colla  corrente  elettrica  infatti  si  arroventano  non  solo,  ma 
si  fondono  e si  volatHizzano  i corpi  più  refrattari.  Un  sottile  filo  di 
platino,  di  ferro  o d’acciaio,  che  congiunge i poli  della  pila  d’un  cèrto 
numero  di  coppie,  si  riscalda,  diventa  rosso,  e se  è sufficientemente 
corto  e sottile  si  fonde  e ben  anche  si  volatilizza.  L’azione  dell'elet- 
trico nell’apparato  volliano  è continuata,  per  cui  diventa  più  effiebee 
di  quella  istantanea  e passeggera  della  batterìa  di  Leida.  L’arroven- 
tamento  dei  fìli'di  platino  per  mezzo  della  corrente  si  è proposto  per 
illuminare  le  reticole  degli  strumenti  astronomici  (2). 

Lo  svolgimento  di  calorico  dai  corpi  dipende  mortissimo  dalla  rapi- 
dità della  corrente  elettrica,  in  un  modo  somigliante  allo  sfregamento 
(g.  1149).  E appunto  per  ciò  che  valgono- più  a tale  cITello  poche 
coppie  ed  anche  uoa  sola  a larghe  piastre,  che  una  pila  composta  di 
gran  numero  di  coppie.  Così  per  es.  una  sola  coppia  rame-zinco  della 
superfìcie  di  100  decimetri  quadrati  fonde  o almeno  arroventa  un  doto 
filo  di  ferro,  che  una  pila  di  100  coppie,  di  cui  la  superfìcie  di  cia- 
scuna piàstra  fosse  di  un  solo  decimetro  quadrato,  non  sarebbe  capace 
di  arroventare  o fondere.  La  pila  a grandi  piastre  si  è chiamata  per 
tal  ragione  calorimotore.  Colle  pile  a corrente  costante  però  si  pro- 
ducono degli  effetti  calorifici  molto  intensi  in  virtù  dell’azione  conti- 
nuala e sempre  eguale  della  corrente.  Con  4 coppie  di  una  pila  aitò 
Bunsen  di  grandezza  comune  ho  fuso  un  sottile  ago  d’acciaio  di  al- 
cuni centimetri  di  lungezza  che  ho  volatilizzato  con  12  coppie.  Avanti 
l’invenzione  delle  pile  a corrente  costante  si  produssero  degli  intensi 
calori  con  pile  a larghe  piastre  di  poche  coppie.  Il  prof.  Gazzeri  con 
un  elettromotore  di  due  coppie  a doppio  rame,  ciascuna  delle  quali 
aveva  la  piastra  di  zinco  delle  dimensioni  di  decim.  7,73  per  4,72 
ossia  colla  superfìcie  attiva  dello  zinco  di  decimetri  quadrati  148,  ar- 
roventò e fuse  prontamente  una  listerella  di  palladio  (3).  Il  conte 
Bardi  fece  costruire  pel  Gabinetto  di  fìsica  del  Museo  di  Firenze  una 
• : • 

(t)  flitloirt  <tiT  ti  et  trititi,  di  Prieatley,  tradotta  dall’ingleae  Porigì  1771,  t.  ih 
P»B-  353.  , 

(2)  .Innati  di  finta-  tee.  pii  volle  citati,  t.  alvi,  pag.  #2. 

(3)  Vibliotktque  unirernUe  di  Ginevra,  del  +821, '«.  «Vi,  pag.  103.  • 
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pila  a doppio  rame,  le  cui  piastre  di  zinco  avevano  ciascuna  la  su  - 
perfide  di  decirn  quadr.  KOI, -23.  Presentava  quindi  in  totalitù  deci- 
metri quadrali  5007,33  ossia  più  di  30  metri  quadrali»  di  superficie 
adiva  di  zinco.  Con  questo  apparato  volliano  arroventò  in  pochi  se- 
condi un  (ilo  di  platino  della  lunghezza  di  38  centimetri  e della  gros- 
sezza di  sl%  di  millimetro,  c fuse  un  l'ilo  d'acciaio  della  grossezza  di 
millimetri  1,'i  (t). 

ChiJdren,  secondo  i suggerimenti  di  Wollastun,  fece  costruire  una 
Imileria  voltaica  di  31  coppie  a doppio  rame,  la  cui  piastra  di  zinco 
aveva  le  dimensioni  di  metri  1,83  (6  piedi  inglesi)  per  metri  0,64 
(piedi  3,  8),  e per  conseguenza  presentava  la  superficie  attiva  uello 
zinco  di  metri  quadr.  3,34  e ìd  totalitù  la  pila  aveva  per  lo  ziuco  me- 
tri quadrali  49.  H liquido  conduttore  era  un  miscuglio  d’acqua  con 
*/t0  od  anche  più  d'acido  solforico  e nitrico  (3).  Con  questo-elettro- 
motorc  un  filo  di  platino  della  lunghezza  di  centim.  50  e della  gros- 
sezza di  quasi  3 millimetri  (pollici  0,1  j ) diventava  rosso-bianco.  Una 
verga  quadrangolare  dello  stesso  metallo  di  millimetri  3 i/i  di  lato  e 
di  più  di  G centimetri  di  lunghezza  venne  fusa-,  come  pure  vennero 
fusi  o ridotti  diversi  ossidi  metallici.  La  polvere  di  diamante,  rin- 
chiusa nella  seanalalura  d’un  filo  di  ferro  e sottoposta  all’azione  di 
quella  corrente,  venne  fusa  e il  metallo  convertito  in  acciaio.  Egli 
riuni  i poli  di  quella  batteria  voltaica  con  fili-di  due  differenti  metalli 
dello  stesso  diametro  e della  stessa  grossezza.  L’oro  non  provava  ve- 
run  cambiamento  sensibile  mentre  il  ferro  si  arroventava  ; lo  stesso 
avveniva  dell’oro  assieme  col  platino.  L’oro  si  arroventava  accoppiato 
con  l’argento,  il  quale  non  prendeva  lo  stalo  d’ignizione,  L’oro  ed  il 
rame  sperimentati  assieme  si  arroventavano  ambidue.  Il  ferro  in 
unione  coi  platino  si  fondeva,  mentre  questo  melali»  diventava  sol- 
tanto rosso.  Il  platino  assieme,  collo  zinco  diventava  rosso-bianco, 
senza  che  il  secondo  metallo  presentasse  veruna  apparenza.  Lo  zinco 
si  arroventò  assieme  all’argento,  senza  che  questo  provasse  cangia- 
mento sensibile.  Ogni  filo  in  questi- sperimenti  aveva  la  lunghezza  di 
centim.  31,6  (poli.  8)  e la  grossezza  di  circa  J/,  di  millimetro.  Con- 
giungendo  i poli  della  pila  eoa  catenella,  i.  cui  anelli  siano  fatti  alter- 
nativamente d’argento  e di  platino  ; i secondi  si  arroventano  mentre  i 
primi  semplicemente  si  riscaldano.  Da  questi  fatti  risulta  che  fargcDlo 
è il  miglior  couduttore  della  corrente  voltaica,  e ciò  con  un  metodo 

% • • * • :•  ,. , * ■ 

IL  Si  vegga  lo  stesoti  tomo  delta  BiblìoUwque  succitata,  pag.  299. 

(2)  Gipmale  di  fitiea.  rhrmiea  ccc.  di  Brugnstelli,  t.  u,  del  (8IC  • 
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somigliante  ■ quello  praticalo  da  qualche  fisico  per  la  conducibilità 
presentata  dai  corpi  all’elettrico  di  tensione  ($.1331).  - 
Le  pile  a doppio  rame  ed  altre  consimili  vengono  ben  presto  meno 
nell’azione,  e Davy  colla  pila  dell’Istituto  U.  di  Londra  composta  di 
2000  coppie  ottenne  al  principio  degli  efletti  che  tosto  diminuivano. 
Desprelz  ha  riunito  496  coppie  alla  Binisen  disposte  in  4 serie  paral- 
lele ciascuna  di  124  coppie,  ed  ha  volatilizzato  il  carbone  di  zucchero 
net  vuoto  praticalo  nell'apparato  suddescrittn  ($.  1431).  Le  particelle 
di  carbone  si  depositarono  sulle  pareti  del  globo  di  vetro  sotto  forma 
di  polvere  nera,  secca  e cristallina.  La  volatilizzazione  non  accadeva 
adoprnndo  soltanto  121,  248  ed  anche  372  coppie,  essendo  necessa- 
ria l’intera  batteria  di  490  coppie  il).  Operando  nell’azoto  con  una 
pila  di  600  coppie,  Despretz  ha  fuso  diverse  specie  di  carbone  (2). 

Fuse  eziandio  il  silicio,  il  boro,  il  titanio  e il  tunsleno  operando  nel- 
l’azoto, e volatilizzando  il  titanio  nel  vuoto.  Il  tunstenolia  presentato 
nella  fusione  un  fenomeno  che  noi  attribuiamo  a quelli  dello  stato 
sferoidale  (§.  100).  Il  tunsleno  riconsolidato  è assai  duro  ed  intacca  il 
quarzo  e le  pietre  preziose,  e consuma  le  lime.  Con  600  coppie  ulta 
liuosen  ha  fuso  80  grommi  di  palladio  c 250  di  ritagli  di  platino,  e 
ne  avr^ibe  fuso  in  maggior  quantità  se  avesse  avuto  crogiuoli  di  car-  . 
bone  più  grandi  (3).  d'altronde  Davy,  colla  grande  batterla  voltaica 
succitata  die  aveva  metri  quadrati  82,58  (ponici  quadrali  128  mil.à) 
di  superficie  attiva  di  zinco,  mise  prontamente  in  fusione  il  platino, 

H quarzo,  lo  zafiro,  la  magnesia,  la  pìumbagine  e il  carbone  di  le- 
gna, e volatilizzò  il  diamante,  da  questi  fatti  apparisce  dunque , 
quanto  abbiamo  altrove  asserito  ($.  1208;;  Che  nello  stato  attuale 
della  scienza  niun  corpo  ptiò  dirsi  refrattario.  . 

1451.  Dalle  sperienze  riferite  si  deduce  che  lo  sviluppo  di  calore 
non  solo  è'  in  ragion  inversa  della  conducibilità  del  filo  congiuntivo, 
ma  eziandio  delia  sua  lunghezza.  Se  con  una  pila  di  50  coppie,  le  cui 
piastre  abbiano  la  superficie  di  1 decimetro  quadrato.,  si  fonde  un 
filo  d’acciaio  della  lunghezza  di  5 centimetri;  si  richiede  una  pila  dr 
altrettante  coppie  con  piastre  della  superficie  dr  2 o di  4 decimetri 
quadrali  per  produrre  il  medesimo  eflelto  sopra  un  filo  d’acciaio  dello 
stesso  diametro  c della  lunghezza  di  10  o di  20  centimetri. 

Allorquando  la  pila  è molta  energica  e il  filo  congiuntivo  corto  e 

(1)  .trinali  di  fisica  tee.  piò  volle  citali,  2*  Ili,  paj.  52. 

(2)  Annali  aqJJetli,  I.  IV,  pag._t83,  230  e 270  . . ' V . 

(3)  Annali  di  fisica  ccc.,  più  volle  cilati,  I.  Iti,  pag.  t>7. 


K. 


Digitized  by  Google 


804 

sottile  e formale  d on  corpo  poco  condutture,  come  ferro,  acciaio  o 
platino;  il  metallo  non  solo  si  fonde,  ma  è volatilizzato.  Succede  la 
combustione  e si  forma  un  ossido  metallico,  se  il  filo  è circondalo  da 
un  gas  comburente,  come  è l’aria  o il  puro  ossigeno.  Golia  pila  si 
può  quindi  istituire  l’esperieuza  della  combustione  del  filo  di  ferro 
circondato  dall’ossigeno  contenuto  in  una  campana  (g.  4449).  Nell’e- 
sperienza dell’arco  luminoso  (§.  1442)  si  ha  eziandio  un  grande  svi- 
luppo di  calorico,  e le  particelle  dell'anodo  sono  volatilizzate  e tras- 
portate sul  catodo  semplicemente  fuse,  quando  il  fenomeno  succede 
del  vuoto  o io  "un  gas  non  comburente,  e sono  abbruciate  quando  si 
opera  nell’aria  o nell’ossigeno. 

L’estremità  d' un  reoforo,  pescando  nel  mercurio  contenuto  in  va- 
setllno  di  vetro,  se  si  accosta  l’altro  reoforo  al  liquido  metallico  si 
ha  una  brillante  scintilla,  la  quale  è accompagnata  da  volatilizzazione 
e da  combustione  del  mercurio,  che  si  fa  con  islrepilo  adoperando 
upa  pila  energica.  - . . 

1452.  La  materia,  divisa  in  piccolissime  parli  ed  attenuata  dal  ca- 
lorico, che  si  sviluppa  in  virtù  dell’elettrico,  penetra  e s’interna  nelle 
masse  dei  corpi.  Fusinieri  ha  dimostrato  con  parecchi  fatti  l’insinua- 
zione della  materia  così  assottigliata  nei  metalli.  Nelle  pile  a colonna 
di  50  ed  anche  di  200  coppie,  ch’egli  teneva  iù  azione  per  tempi  più 
o-meno  lunghi,  faceva  uso  di  coppie  rame-zinco,  le  cui  piastre  erano 
safdale  all'intorno  con  istagno.  Queste  coppie,  còsi  saldate,  venivano 
ossidate  nell’interno  ed" incurvale,  provandogli  efTetli  mecnnici  della 
corrente  in  virtù  di  esilissime  particelle  distaccate  od  introdotte  fra 
lé. piastre  medesime  fi).  Fusinieri  ha  istituito  parecchie  sperienze 
tonto  coll'elettriro  provocato  dalle  machinc  ordinarie  quanto  con 
quello  del.  piliere  (2).  Egli  riconobbe  i metalli  ridotti  in  tenuissime 
particelle  internarsi  in  altri  metalli,  e l'argento  trapassare  -il  rame  ^ 
l’oro  trapassare  l'argento,  come  succede  nel  torrente  del  fulmine,  il 
quale  altro  non  è che  una  scaricaelettrica. 

Lui  fatti  osservati,  il  dotta  fisico  italiano  è guidato  a riguardare 
nella  materia,  trasportala. dall’elettrico  ù>  uno  stato  d’estrema  divi- 
sione, uua  forza  ripulsiva  o d’espansione  spontanea;  per  la  quale  i 
fluidi  imponderabili  consisterebbero  nella  materia  stessa  allo  stato  di 
estrema  tenuità.  Alcuni  fisici  stranieri  esternarono.dopo  di  lui  la  me- 
tti Annali  dioica  ree.  più  vplte  cititi,  t.  irvi,  p»g.  04  p 1 40 

(3)  Giornale  di  fisica,  chimica  ere.  ili  L.  Urufpiatclli  nei  tot.  del  4831;  1823, 
• 523  e 1827  * - ' • 
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ilesima  opinione  (-1),  lacuale,  mentre  ha  in  suo  furore  alcuni  effetti, 
è smentita  però  da  molti  altri  fatti,  secondo  cui  siamo  indotti  ad  am- 
mettere l’esistenza  dei  fluidi  imponderabili  o d un  unico  etere  diver- 
samente modificato  a norma  delle  circostanze.  Infatti  come  mai  la  ( 
materia  attenuata  dagli  ingredienti,  di  cui  si  compone  la  pila,  potrebbe 
in  un  atomo  di  tempo,  in  una  frazione  sommamente  piccola  di  se- 
condo, percorrere  il  sottile  filo  metallico  di  centinaia  e centinaia  di 
chilometri  dei  telegrafi  elettrici  ? Collocando  al  disotto  di  uno  di  que- 
sti fili  di  rame  parecchi  aghi  calamitati,  come  quelli  del  galvanome- 
tro,  alla  distanza  di  lì*  in  20  chilometri  l’uno  dall'altro;' come  mai 
tutti  questi  aghi  deviano  dalla  loro  direzione  nell’istante  istesso  in  cui 
il  filo  compie  il  circuito  della  pila?  Come  mai  sasebbe  capate,  la 
supposta  materia  attenuatissima,  di  percorrere  il  lungo  filo  ed  impri- 
mere coutemporaneamente  il  movimento  aglf'aghi?  D’altronde  qual 
forza  nella  pila  e nelle  altre  machine  agirebbe  sulla  materia  per  ri- 
durla a quell'esilissimo  stato,  in  cui  si  sviluppa  la  supposta  forza  ri- 
pulsiva? Queste  ed  altre  ragioni  ci  conducono  ad  ammettere  l'e- 
sistenza di  sostanze  imponderabili,  per  le  quali  la  materia  connine  è 
attenuata,  e ne  è l'effetto  e non  la  causaci  ammetta  pure  che  gi  ef- 
fetti mecanici  siano  prodotti  dalla  materia  attenuata  dall’elettrico  e 
che  gli  effetti  luminosi  siano  variali  da  particelle  della  medesima  in  . 
istato  d’incandescenza  o di  combustione;  non  ne  conseguita  però  che 
l’elettrico  stesso  consista  in  materia  ponderabile  estremamente  divisa.. 
L’acqua,  a cagion  d'esempio,  attenuata  in  vapore  dal  calorico  pro- 
duce degli  effetti  mecanici^  ma  non  si  dedurrà  perciò  che  il  calorico.  • 
medesimo  sia  formato  da  esilissime  particelle  «facqua. 

Lasciamo  l’ astrusa  ed  insolubile  questione  delle  cause  prime 
(§.'32}-{d  atteniamoci  ai  fulti.  Aggiungeremo  dunque  a quegli  es- 
posti, che  Gli  metallici,  colpiti  ed  attraversati  da  poderose  scariche 
di  batterie  di  Leida,  s’ingrossano  e quindi  s’accorciano  in  virtù  d'una 
disgregazione  ed  un’alterazione  del  loro  stato  molecolare.  Dipendono 
dagli  stessi  principii  le  tortuosità  che  prendono  (Hi  metallici  attraver- 
sati da  grandi  scariche  elettriche^  La  fragilità,  che  acquistano  i fili 
metallici  percorsi  dalle  correnti  voltaiche  (2),  si  attribuisce  alle  me- 
desime cagioni.  Parlando  degli  effetti  chimici  dell’elettrico  avremo 
occasione  di  vedere  altri  esempi  di  trasporto  di  materia -ponderabile 
attenuatissima.  . - 

(1)  zinnali  di  Unica  ccc.  più  volte  citati,  t.  MI,  pag.  2 SO. 

(2)  Gli  riftJeiiini,  t.  U|,  p«g»  250.  ••  - • • * 
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1453.  Si  ì esploralo  il  ralorico,  che  si  sviluppa  io  viriti  della  cor- 
rente elettrica,  osservando  l'aumento  di  temperatura  d'una  data  quan- 
tità d’acqua  durante  un  tempo  jiarimenli  dato.  Piclet  e Mazzeri,  ser- 
vendosi dell’elettromotore  di  quesl'uilimo  portato  a tre  coppie  e di 
quello  di  sei  coppie  del  conte  Bardi  1450),  hanno  riscaldato  l’ac- 
qua contenuta  in  vasellino  d’argento  dell’altezza  di  19  millimetri,  e 
del  diametro  alla  bocca  di  22  ed  al  fondo  di  13.  Immergevano  nel 
liquido  il  bulbo  d’un  termometro  della  grossezza  di  millimetri  4,5, 
c il  piccolo  calorimetro  era  collocalo  sopra  sostegno  di  sovero  come 
molto  coibènte  del  calorico,  mentre  il  filo  congiuntivo  del  piliere  ri- 
piegato, ne  occupava  l’interno  senza  toccarne  le  pareti.  L’aumento  di 
temperatura  si  osservava  dopo  5 minuti  primi  fi). 

.Collocando  il  calorimetro  nel  mezzo  del  filo  congiuntivo,  l’aumento  , 
di  colore  risultò  di  4°,5Tvicino  al  reoforo  positivo  di  10“, 5 ed  al  nega- 
tivo di  0“,9.  Il  filo  congiuntivo  era  di  platino  della  lunghezza  di  rifili. 
254  ed  unitamente  ai  reofori  di  587.  Kiducendo  il  filo  stesso  ad  4,^ 
della  sua  lunghezza,  ai  manifestarono  degli  effetti  calorifici  6 volle 
|riu  grandi;  Interrompendo  nel  vasellino  il  filo  congiuntivo,  gli  effetti 
calorifici  di  molto  diminuivano.  Le  sperienze  furono  ripetute  eoi 
grande  elettromotore  di  Bardi,  col  quale  l’ocqua  del  calorimetro  era 
l»osta  in  violenta  ebollizione;  talché  furono  costretti  a ridurre  il  tempo 
ad  ili  del  precedente,  cioè  ad  1 minuto.  Le-  superficie  attive  dei  due 
apparati  avevano  il  rapporto  di  1 : 5 ’/»•  e il  calore  comunicato  al- 
l’acqua dal  primo  risultò  in  termine  medio  di  7%3  in  3',  e quello  co- 
•uiunicato  dal  secondo  di  19°  in  4',  il  che  darebbe  95°  in  8'.  Da  ciò  si 
deduce  che  i loro  poteri  caloriferi  sono  nel  rapporto  di  1 : 15  mentre 
le  superficie  attive  hanno  il  rapporto  db!  : 5 3/4. 

Esperimenlando  con  filo  congiuntivo  assai  corto,  l’acqua  giungeva 
col  secondo  elettromotore  ben  presto  all’ebollizione  ; interrompendo 
il  circuito,  l'ebollizione  tosto  cessava,  e ricompariva  istantaneamente 
compiendó  di  nuovo  il  circuito,  senza  scorgere  intervallo  di  tempo 
sensibile  fra  il-  ristabilimento  del  circuito  e la  ricomparsa  dell’elvol- 
lizionc.  Il  calorico  duqquc  in  tVi  caso  si  propagava  istantaneamente 
nell’acqua  cesi  poco  conduttrice  (j!  1048)  per  eui  pare  che  riceva  la 
velocità  di  propagazione  dell'elettrico  donde  ha  origine.  * 

L’aoqud  in  quel  calorimetro. era  in  poca  quantità  ; ma  quando  la 
massa  del  liquido  sia  abbastanza  grande,  essa  non  entra  cosi  facil- - 
mente  in  ebollizione  é nel  filo  congiuntivo  si  concentra  il  calorico. 

(t)  llilUiSìhrqut  unir tncllc  di  Ginevra,  del  1821,  t.  iti;  pai;.  176. 
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Con  ud  filiere  di  IO  coppie  a doppio  rame,  le  cui  piastre  di  zinco 
averano  In  superfìcie  di  1 decimetro  quadrato,  Davv  fondeva  nell’aria 
un  filo  di  platino  della  lunghezza  di  1 decimetro  e della  grossezza 
di  di  millimetro,  e lo  arroventava  neU’acqha  e nell’olio.  Se  il  (ilo 
era  circondato  d'etere,  esso  non  si  arroventava  portando  lien  anche 
il  piliere  a 12  coppie;  e se  esso  si  riduceva  al  quarto  di  lunghezza 
o centimetri  2,5,  il  calore  decomponeva  l’etere  Un  altro  effetto,  ap- 
partenente  a questa  categoria,  si  ottiene  con  due  fili  di  platino  l’uno 
sottile  come  elettrodo  negativo  e l’altro  grosso  come  elettrodo  positivo 
d’un  piliere  di  qualche  centinaio  di  coppie:  immergendo  il  filo  grossa 
in  una  soluzione  concentrata  di  cloruro  di  calcio,  mentre  col  sottile 
si  tocca  appena  la  superficie  del  liquido;  quesfultimo  £ fuso  in  gin- 
netti all’estremità  ogni  volta  che  si  compie  H circuito,  e l'effetto  si 
riduce  alla  semplice  ignizione  lenendo  immerso  il  filo  sottile  e toc- 
cando il  liquido  con  quello  grosso.  Altri  fenomeni  consimili  si  pos- 
sono vedere  negli  Annali  di  fisica  ecc.  più  volle  citati,  t.  vii,  p.  284. 
...  Dalle  sperienze  di  Pictet  c Gazzeri  si  vede  che  il  calorico  £ mag 
giore  all’anodo  che  al  catodo  del  piliere.  In  prova  di  (ale  verità  ag- 
giungiamo che  Walter  fi,’,  con  una  pila  di  KiO  coppie  disposte  alla 
Danieli,  ha  sovrapposto  mcrocciati  i fili  polari  senza  però  metterli  a 
contatto  lasciando  fra  loro  un  piccolo  intervallo.  Una  corrente  contì- 
nua cun  brillante- luce  ai  manifestò  ncH’inlcrvàllo,  e l’elettrodo  posi- 
tivo diventò  d’un  fosso  vivo  dal  punto  dcH’incrociamenlo  alla  sua 
estremità  libera  posta  fuori  dei  circuito,  essendosi  incurvato  per  lo 
mollezza  acquistata  ; al  contrario  l’elettrodo  negativo  non  ha  provato 
riscaldamento  sensibile.  Altre  prove  di  questa  verità  si  hanno  nel  sn- 
citato  t.  vii  degli  Annali' di  fìsica  eco.  e nel  t.  x,  pag.  137. 

1454.  L’elettrico,  net  trascorrere  sui  corpi,  ne  sviluppa  il  calorico 
latente  v combinato  (§.  1 44h),  e nel-  trascommento  è diminuita  o 
vinta  la  coesione  o 1’aflìiiità.  Nei  solidi  sembra  che  lo  sviluppo  sia 
tanto  più  grande  quanto  più  £ grande  la  coesione  delle  loro  molecole 
po^ta  pari  la  conducibilità  per  l’ele'trifco.  Il  ferro  ed  il  platino,  che 
hanno  molla  coesione,  sviluppano  maggior  quantità  di  calorico  del 
piombo  quantunque  sia  meno  conduttore  di  quei  due  metalli..  Inte- 
resserebbe di  determinare  con  esperienze  dirette  se  vi  abbia  in  ogni 
caso  relazione  fra  la  coesione  e la  quantità  di  calorico  sviluppato  pel 
trescorrimento  dell'elettrico,  e ciò  analogamente  a quanto  si.  riscon- 
tra nella  combustione  ordinaria  dei  legni,  che  svolgono  tanto  più 

• « , , f 

(t)  nnali  di  fisica  m.  pii  »«ll»  t-itelh'I.  mi,  p«j.'  2Z7.  * 
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calorico  quanto  più  sono  compost»  di  materie  compilile  c dure.  Lo 
stalo  d’aggregazione  al  pari  dell’azione  chimica  ha  una  grande  rela- 
zione col  calorico,  e Iliess  (1)  osserva  che,  partendo  dal  più  debolo 
sviluppo  agli  effetti  della  scarica  la  più  energica,  il  filo  diventa  caldo, 
prova  dei  movimenti  vibratorii,  s’incurva,  s’arroventa,  si  separa  vio- 
lentemente dai  punti  dove  è fissato,  scoppia,  si  fonde,  si  trasforma  in 
polvere.  Lo  stesso  Riess,  servendosi  del  termometro  elettrico  (§.4448), 
stabilisce  le  leggi  seguenti  pel  calorico  svolto  in  virtù  dell’elellrico 
delle  machine  a stropicciamento  : poste  pari  tutte  le  circostanze,  l'e- 
levazione di  temperatura  è in  ragion  inversa  della  quarta  potenza  del 
diametro  del  filo  conduttore  ; come  pure  in  ragione  inversa  della  dw- 
rata  della  scarica.  Il  ritardo  provato  dalla  scarica  in  causa  del  filo  si 
sa  che  è in  ragion  diretta  della  lunghezza  ed  inversa  del  quadralo» 
del  diametro  (§.  141(1).  Infine  l'elevazione  di  temperatura  nella  se- 
zione normale  d’ un  filo  omogeneo  e in  ragione  della  quantità  d'elet- 
trico divisa  pel  tempo  della  scarica. 

joule  ($}.  Lenz  (3),  Botto  (4),  Edmondo  Becquerel  (3)  si  sono  oc- 
cupati a stabilire  le  leggi  del  calorico  sviluppato  dai  corpi  in  virtù 
della  corrente  elettrica  della  pila.  1 metodi  da  loro  usali,  per  misu- 
rare la  quantità  di  calorico  libero,  sono  fondali  sui  prinoipii  altrove 
esposti  (§,  1136).  Dal  complesso  delle  loro  indagini  si  deduce  che  il. 
riscaldamento,  del  filo  metallico  percorso  dalla  corrente  voltaica,  è in 
ragione  inversa  della  conducibilità  o in  ragion  composta  diretti  della 
resistenza  e del  quadralo  dell’intensità  della  corrente  medesima.  L’e- 
levazione di  temperatura  dei  diversi  punti  del  filo  è in  ragion  inversa 
della  quarta  potenza  del  diametro  di  lui.  Posta  la  più  vantaggiosa 
disposizione  della  pila,  la  quantità  di  calorico  sviluppalo  è propor- 
zionale all'estensione  totale  della.superlicie  attiva  dello  zinco.  Nella 
disposizione  più  vantaggiosa,  la  resistenza  del  filo  da  riscaldarsi  deve 
essere  eguale  alla  resistenza  della  pila.  Le  leggi  medesime  si  verdi  - 
cario  pel  calorico  sviluppato  dai  liquidi  percorsi  dalla  corrente- elet- 
trica, quando  si  tenga  conto  del  calorico  proveniente  dall’azione  chi- 
mica. - 

1 *"  • , . 
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(1)  ^hnnfrn  der  Phijsik  ere.  Ji  Pnfjijcnilnrff,  (.  txv,  pag.  481 

(2)  Ttitntff»  ili  fisica  ree.  più  volte  eilatl,  t,  vili,  pag.  52  e t.  XVI,  p»(p  t'J. 

|5|  I meiiraiini  Annali.  I.  Xvi,  pag.  GO. 

(4)  Memorie  della  Reale  Accademia  delle  rcienxe-Hi  Torino,  tene  2*,  t vili  ; 

»J  i «u.lJclti  Annali,  I.  ixit,  pag.  t88,  et.  xn,  pag.  251. 

(M  Annali  di  fisica  ccc  prccejenlrmval»  citali,  I.  X.  pag  128 
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1455.  La  slessa  corrente  del  piiiere  di  Volta,  mentre  riscalda,  ar- 
roventa, fonde,  volatilizza  ed  intlamma  i corpi  pei  quafi  transita  ; è 
singolare  che  in  alcuue  circostanze  produce  un  effetto  contrario,  il  raf- 
freddamento. Questa  contrarietà  d’effetti  si  riscontra  talvolta  in  altri 
fenomeni  (§.  1188).  Allorquando  il  conduttore  è eterogeneo,  il  risoni* 
damento  non  ha  sempre  luogo  : cosi  sp,  per  es.  esso  è composto  di 
bismuto  saldato  all'antimonio  e la  corrente  entra  nel  primo  ed  esce 
pel  secondo  metallo,  si  ha  un  raffreddamento  nel  luogo  di  congiun- 
zione dei  due  componenti  il  conduttore  medesimo.  Pellier  sin  dal 
183-4  annunziava  un  tal  fatte  (1)  e serviva  per  Scoprirlo  di  pinzette 
teruieleUnche,  formate  di  due  metalli,  secondò  i princìpi!  esposti 
(§.  139(1),  le  cui  branche  erano  applicate  al  luogo  di  eongiunzioue 
dei  due  metalli  del  conduttore  della  corrente.  La  pinzetta  costituiva 
in  tal  guisa  una  coppia  lermelettrica  in  comunicatone- col  galvauo- 
inetro,  nel  quale  si  aveva  l'indicazione  della  corrente  in  un  verso  o 
nell’opposto  secondo  che,  al  luogo  di  congiunzione,  succedeva  riscal- 
damento o raffreddamento.  SI  è in  tal  modo  che  Pellier  stabiliva  es- 
sere eguale  l’elevazione  di  (emperatura  in  tutta  la  lunghezza  del  filo 
conduttore  della  corrente  quando  esso  è omogeneo,  eccetto  verso  le 
sue  estremità  ove  si  congiunge  ad  altri  metalli.  Stabiliva  altresì  che 
all’estremità  del  metallo  l’elevazione  di  temperatura  riesce  secondo 
lui  maggiore,  allorché  la  corrente  passa  da  uno  in  altro  cattivo  con- 
duttore dell’elettrico,  ed  al  contrario  diminuisce  la  temperatura 
quando  va  da  uno  in  altro  miglior  conduttore.  Trovò  eziandio  dei 
metalli,  e fra  essi  quelli  che  facilmente  cristallizzano,  nei  quali  in 
virtù  del  passaggio  della  cprrente,  invece  d’un  minore  riscaldamento, 
si  ha  diminuzione  di  temperatura  nel  punto  della  loro  congiunzione. 

1 fenomeni  descritti  però  non  dipendono  dalla  maggiore  o minore 
conducibilità  dei  metalli  accoppiali,  o dal  loro  differente  stato  mo- 
lecolare. Infatti  il  raffreddamento  non  solo  si  riscontra  nel  transitare 
la  corrente  dal  bismuto  all’antimonio,  ma  eziandio  dal  bismuto  al 
rame;  dal  rame  all’antimonio;  e in  debole  grado  dal  rame  al  ferro  e 
dal  platino  al  ferro.  D’altra  parte  vi  ha  minoro  elevazione  di  tempe- 
ratura quando  la  corrente  è diretta  dal  platino  al  rame,  dal  piombo 
al  rame  e dallo  staguo  al  rame;  e debole  différenza  nell’elevazione 
di  temperatura  quando  la  corrente  va  dallo  zinco  al  rame,  e dal  rame 
all’argento-  Dagli  esempi  addotti  si  scorge  che  la  minore  temperatura 
ed  il  raffreddamento,  nel  passare  la  corrente  voltaica  da  uno  in  altro 

• . / . ' ji  : ■ 
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metallo,  dipendono  dalle  proprietà  termelcttriche  dei  metalli  tnMe- 
simf.  II  prof.  Pacinotti  infatti,  in  due  successive  Memorie  (1)  ha  di- 
mostrato un  tale  collegamento,  che  in  uno  scritto  sulla  conducibilità 
ha  verificato  poscia  Edmondo  Becquerel  (ì).  Il  fisico  italiano  ha  ri- 
conosciuto che  bisognava  distinguere  i primi  istanti  dell'invasione 
dell’elettrico  dal  tempo  successivo  e,  passando  la  corrente  d’una  gran 
coppia  voltaica  dal  bismuto  all’antimonio,  produce  nella  loro  salda- 
tura un  ralTreddamento  che  si  manifesta  al' massimo  nei  primi  istanti 
e poscia  va  diminuendo  c si  converte  in  tenue  riscaldamento.  Que- 
st’aumento dr  temperatura  non  raggiunge  mai  ad  eguagliare  quello 
che  si  osserva  nello  stesso  eondtmorc  quando  la  corrente  procede  per 
contrario  verso  dall’antimonio  al  bismuto.  Pacinotti  osservò  altresì 
che  il  riscaldamento,  avvenuto  dopo  i primi  istanti,  è dovuto  alla  pro- 
pagazione def  calorico,  e si  farebbe  maggiore  se  non  fosse  impedito 
dal  potere  refrigerante  della  corrente,  il  quale  non  c istantaneo,  ma 
si  mantiene  sinché  dura  la  corrente  meeksima  Egli  ha  trovato  il  vin- 
colo fra  il  fenomeno  e le  correnti  lermeleltricbe,  risultando  dalle  sue 
sperienze  che  la  corrente  voltaica  produce  freddo,  quando. in  Una 
coppia  metallica  essa  cammina  per  quella  direzione,  in  cui  suole  ecci- 
tarsi la  corrente  termelettrica  col  riscaldamento.  Secondo  le  sperienze 
del  nominato  professore  risulta  eziandio  che  in  quelle  coppie  metal- 
liche, ove  la  elèttromotrieilà  pel  calorie»  è maggiore,  si  ha  anohe  mag- 
giore l'effetto  frigorifero  della  corrente  elettrica.  Pacinotti  stabiliva 
eziandio  che  Un  conduttore,  formato  alternativamente  di  due  metalli 
come  sono  le  pile  termelettriehe,  dopo -essere  stato  percorso  dalla 
corrente  voltaica,  manifesta  al  galvanometro,  con  cui  è posto  in  co- 
municazione per  le  sue  estremità,  una  corrente  termelettrica,  che  ha 
direzione  opposta  a quella  voltaica,  che  per  abbreviare  il  discorso 
chiameremo  generatrice,  dando  a quella  risultante  il  nome  di  gene- 
rata. Infatti,  .ponendo  che  il  conduttore  sia  composto  di  pezzi  Alter- 
nali di  bismuto  ed  antimonio  e la  corrente  entQ  pel  primo  pezzo  di 
bismuto  uscendo  dall'ultjmo  pezzo  d’antimonio,  si  raffreddano  le  con- 
giunzioni ove  essa  passa  dal  bismuto  all'antimonio  e si  riscaldano 
quelle  dall'antimonio  al  bismuto.  Levando  il  conduttore  dai  poli  delta 
pila  voltaica  e mettendolo  in  circuito  col  galynnomeire,  -si  ba  indizio 
di  corrente  nel  conduttore  medesimo,  il  quale,  per-  avere  le  saldature 
dispari  rairreddnte  e quelle  pari  riscaldate,  è una  vera  pila  termelet- 

(I)  Ànnulf  <t>  fttea  ter.  più  rolté  ertati,  t.  vii,  pap  155  e t.  un,  pop.  47. 

• (2)  Amati  mkMiUì.  i.  uni',  pap  234. 
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Irica  in  azione  (jj.  1389).  Il  coutktllore  dunque  mostrerà  colla  cor- 
relile generata  la  differenza  di  tem|teralura  prodotta  nelle  sue  con- 
giunzioni dal  passaggio  della  generatrice.  La  corrente  termelettrica 
(mi,  andando  nelle  saldature  riscaldate  o nelle  pari  dall'antimonio 
al  bismuto,  riuscirà  inversa  olla  generatrice.  Dopo  aver  trasmesso 
pel  conduttore  la  corrente  generatrice  in  una  direzione  e dopo  averne 
constatato  in  pochi  secondi  la  generata;  Pacinotti  introduceva  tosto 
nello  stesso  conduttore  la  corrente  generatrice  in  contraria  direzione 
ed  esplorava  di  ouovo  la  corrente  generata  nel  conduttore.  Trovava 
egli  in  tal  modo  che  la  corrente  generala  nel  secondo  sperimento 
aveva  ancora  la  direzione  contraria  alla  generatrice.  Dunque  nei  se- 
condo trascorrimento  dell’elettrico  del  piliere  voltiano  si  sono  riscal- 
date le  saldature  del  conduttore  che  dianzi  erano  raffreddale  e cosi 
all’inverso.  Quest’invertimento  della  corrente  generata, * dopo  esseré 
stato  percorso  il  conduttore  dalla  generatrice  in  contrario  verso,  mo- 
stra che  le  saldature  hanno  provato  un  reale  abbassamento  di  tem- 
peratura. Il  raffreddamento  d’altronde,  nel  passaggio  della  corrente 
voltaica  dal  bismuto  all’antimonio,  è provato  col  termometro  elet- 
trico ($•  1 448).  . , V 

1436.  Il  fenomeno  del  raffreddamento  alla  saldatura  dell’accoppia- 
mento dei  due  metalli  ò stalo  olleoulo  da  Pacinotti  non  solo  colla 
corrente  voltaica,  ma  eziandio  con  quella  termelettrica  d’una  pila  di  . 
duecento  coppie  bismuto  ed  antimonio,  c colla  corrente  sviluppala 
mediante. le  caiamite,  la  quale  esamineremo  nel  seguente  capi- 
tolo. 

Ammesso  che  le  più  deboli  correnti  fanno  acquistare  ad  un  condut- 
tore composto  la  proprielà  di  produrre  una  corrente  termelettrica,  6i 
deduce  che  nelle  pile  iermclettriche  lo  sbilancio  di  temperatura  negli 
elementi  si  estingue  in  minor  tempo  a circuito  interrotto  che  a cir- 
cuito compiuto  ; per  lu  ragione  che  la  corrente  stessa  tende  a riscal- 
dare le  pórti,-  che  sono  fredde  ed  nlj’iuverso.  Si  deduce  altresì  che 
una  debole  corrente,  dovendo  transitare  molle  alternative  di  metalli, 
trova  in  questi  passaggi  delle  sensibili  resistenze  in  causa  delia  cor- 
rente termelettrica,  che  si  genera  nel  circuife.  - 

Gmclin  ha  cercato  di  spiegare  il  singolare  fenomeno  di  raffredda- 
mento prodotto  dal  lia6corrimenlo  dell’elettrico,  col  far  riflettere  die 
il  bismuto  è meno  conduttore  dell'antimonio  (1).  Warlmafm  ha  ac- 
coppiato un  gran  numero  di  metalli  diversi  per  provare. pure  che  il 

» - t — « ^ *• 

(I)  isuK  di  Um  kc/  pii  tdlc  I ti.  < * ' 
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fenomeno  dipende  dalla  differenza  dì  conducibilità  (1).  Tale  Interpre- 
tazione però  ora  non  è piti  ammissibile,  essendosi  veduto,  che  il  rar- 
freddamonto  avviene  anche  in  altre  circostanze.  L’attribuirlo  alla  cor- 
rente termelettriea,  cbe  nasce  in  direzione  opposta,  come  fanno  alcuni 
tìsici,  è contro  la  buona  logica;  giacché  si  darebbe  per  causa  il  risul- 
tato dcU’elTelto  medesimo.  Le  spiegazioni  accennate  noi}  sono  d’al- 
tronde attendibili  dopo  che  Pianciani  e Spandri  hanno  provato  che  la 
corrente  elettrica  alza  la  temperatura  entrando  nel  bismuto  e rabbassa 
uscendo  dal  medesimo  metallo,  senza  bisogno  di  accoppiarlo  coiranti- 
monio  (2).  Il  rafTreda mento  deve  avere  molta  relazione  col  calorico 
specifico  e col  potere  emittente  dei  metalli  da  cui  dipende  il  loro  ter- 
melettricismo  (§.  1388),  e ben  poca  col  poter  conduttore  intorno  a cui 
si  è forse  un  po’  troppo  divagato  Edmondo  Becquerel  (3).  Tuttavoltn 
quella  relazione  importerebbe  che  fosse  verificata  con  esperienze  di- 
rette. Al  luogo  dove  sono  saldati  il  bismuto  e l’antimonio  praticando 
una  piccola  cavità  e versandovi  una  goccia  d’acqua,  si  giunge  a con- 
gelarla, come  ba  fatto  Lenz,  eoi  raffreddamento  prodotto  dàlia  cor- 
rente elettrica.  - '• 

1457.  Coll’elettrico  si  producono  eziandio  degli  effetti  chimici,  che 
non  sono  meno  importanti  di  quelli  meoauici  elìsici,  di  cui  sinora  si  è 
discorso.  Essi  si  ottengono  tabto  colle  scariche  dell’elettrico  di  ten- 
sione quanto  colle  correnti  continue.  Per  decomporre  l’acqua  si  ri- 
chiedono in  generale  delle  violenti  scariche  di  grandi  batterie  di  Leida; 
ma  Wollaston  è giunto  con  deboli  scariche  al  medesimo  risultato  di- 
rigendo e concentrando  l’azione  del  torrente  elettrico  su  minime  par- 
ticelle di  quel  liquido.  A tal  fine  egli  introduceva  in  un  tubo  capillare 
di  vetro  un  sottilissimo  filo  d'oro  o di  platino  ben  acuminato  ad  nn’e- 
stremità,  e poscia  fondeva  il  vetro  al  cannello  nvvivatore  ed  avvilup- 
pava strettamente  il  filo  nella  massa  vitrea.  Colla  molla  dell’arrotino 
metteva  a nudo  la  punta  del  filo,  la  quale  era  cosi  acuta,  che  riusciva 
visibile  soltanto  col  -mezzo  d'uaa  lente.  Il  filo  terminava  all’altra 
estremità  in  una  palla  metallica,  colla  quale  traeva  delle  scintille  dal 
conduttore  della  machina  elettrica,  mentre  la  punta  pescava  nell’ac- 
qua contenuta  in  un  vaso  in  comunicazione  col  suolo.  Durante  il 
tempo  che  balenavano  le  scintille,  comparivano  sulla  punta  delle  bolle 
aeriformi , che  si  riconobbero  formate  dei  due  gas  componenti 

•%  ■ • t , , ’•  . « e -"V  ,•  ; t 

. (t)  Annali  Ai  fi» ira  ree.  più  volte  citati,  t.  Ili,  pag.  113. 

(9)  Annali  sudi! dii,  t.  xl*,  pag.  4 34.  -, 

13)  (ttt  Annali  nf»ilc<imi,  t.  nmi,  pag.  20  ♦ t.  zm,  png  12Y  * • 
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t'acqua  (3-  727).  Wollastou  misurò  la  distuoza  esplosiva  che  bisogna 
dare  alla  scintilla  secondo  la  finezza  del  filo:  quella  di  3 millimetri 
(*/,  di  pollice)  bastava  a decomporre  l’acqua  quando  il  diametro  della 
punta  era  di  di  millimetro  (‘/7U0  di  pollice).  Con  un  filo  del  dia- 
metro di  5/s di  millimetro  ('/*, di  pollice)  decompose  l’acqua  ricevendo 
le  scintille  alla  distanza  di  millimetri  2,5.  Allo  scopo  di  ridurre  al 
minimo  la  quantità  d’elettrico  per  ottenere  l'effetto  chimico  della  de- 
composizione, si  occupò  a rendere  più  sottile  il  (ilo  metallico,  intro- 
ducendo in  un  tubo  capillare  una  soluzione  d’oro  nell’acqua  regia, 
che  sottopose  ad  un  forte  calore  e fece  evaporare  il  liquido,  rimanendo 
un  esilissimo  strato  d’oro  sulle  pareti,  che  coll'azione  del  calore  si 
ridusse  ad  un  sottilissimo  Glo.  Con  questo  piccolo  apparecchio  otte- 
neva la  decomposizione  dell’acqua,  mettendolo  per  un’estremità  in 
comunicazione  col  conduttore  della  machina  e tenendolo  per  l’altra 
immerso  nell'acqua.  Versando  l'acqua  in  vaso  di  vetro  ed  immergendo 
in  essa  per  un’estremità  due  di  quei  tubi,  il  primo  dei  quali  si  mette 
in  comunicazione  per  l'altra  estremità  col  conduttore  della  inacbina 
e il  secondo  col  suolo,  e coprendo  la  punta  metallica  di  ciascun  tubo, 
rivolto  all’insù,  con  piccole  campane  di  vetro  piene  pure  d’acqua;  i 
gas  che  si  svolgono  sopra  ciascuna  punta  salgono  nella  rispettiva 
campana  e si raccolgouo  nelle  medesime  in  proporzioni  eguali  a quelle 
che  entrano  nella  composizione  dell’acqua,  trovandosi  in  una  cam- 
pana un  volume  d’ossigeno  e nell’altra  due  volumi  d’idrogeno  ($.727). 

1458.  Coll’elettrico  delle  machine  ordinarie  si  decompongono  altri 
corpi.  Beccaria  sin  nel  trascorso  secolo  giunse  colle  scariche  della  bat- 
teria di  Leida  non  solo  a fondere  il  borace  ed  il  vetro,  ma  ben  anche 
. * m . _ 

a ridurre  gli  ossidi  metallici.  Dirigendo  delle  poderose  scariche  di 
batterie  di  Leida  sopra  ossidi  rinchiusi  in  tubi  di  vetro,  rivivificò  pa- 
recchi metalli,  fra  i quali  lo  zinco  ed  il  mercurio-(l).  In  queste  espe- 
rienze egli  osservò  sempre  defle  tinte  nere  al  di  là  di  quelle  colo- 
rate (Lettere,  pag.  256). 

Le  tinture  vegetali  si  decompongono  pure  sotto  l’azione  delle 
scariche  elettriche  cambiando  il  loro  colore.  Sr  tinga  della  carta  con 
infusione  di  tornasole  carica,  e si  faccia  passare  sulla  medesima  dei 
torrenti  d’elettrico  mediante  la  machina  a stropicciamento  per  mezzo 
di  (ine  punte  d’oro,  che  ne  toccano  la  superficie  alla  distanza  <)i  20 
in  25  millimetri  l’una  dall’altra,  e sono  in  comunicazione  l’una  col 

* » • «* 

(4)  Elcltricitmo  atmosferico,  lettere  cce.  Bologna  (WS-,  p*g- '20^  ; ed  aneti' 
lliilnire  de  l’AdrMW,  di  Prieatle^,  tradotta  dall'inglese,  t.  p,_  pag.  98-90 
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conduttore  e l'altra  col  suolo.  Dopo  un  cerio  numero  di  giri  del  disco 
si  scorge  sulla  puota  positiva,  da  cui  stacca  l’elettrico,  una  macchia  * 

rossa.  Collocando  su  questa  macchia  la  punta  negativa,  per  dove  cn-  ^ 

tra  l’elettrico  e che  comunica  coi  cuscinetti  della  machina  a disco  di 
vetro,  si  ripristina  il  primitivo  colore  della  tintura.  Questo  come  gli 
altri  efTetli  chimici  si  ottengono  più  facilmente  operando  colla  cor-  , 
rentc  del  piliere  volitano  .'  ...  * 

1*59.  La  decomposizione  dell'acqua  è stata  il  primo  effetto  chimico 
ottenuto  dalla  pila.  Esso  riuscì  come  il  punto  di  partenza,  donde  la 
scienza  venue  in  seguito  a tante  scoperte  fatte  mediante  l’apparato 
voltiauo,  per  cui  alcune  nazioni  se  ne  disputano  la  priorità.  Gli  olan- 
desi Deitnann  e Trooslwych,  prima  di  Wollaston,  hanno  ottenuto  la 
decomposizione  dell'acqua,  mettendone  una  goccia  fra  due  punte  me- 
talliche sulle  quali  scaricavano  una  grande  Latteria  di  Leida  (1),  che 
fu  poscia  ripetuta  da  Pearson  e Culhbertson  (2;.  La  questione  però 
è di  operare  la  decomposizione  per  mezzo  della  pila,  per  cui  essa  si 
riduce  fra  gl'inglesi  Carllsle  e Nicholson  e gl'italiani  Volta  e Drugna- 
telli.  Landriaui,  già  professore  di  fisica  al  R.  Liceo  S.  Alessandro  di 
Milano,  scriveva  da  Vienna  a Volta  annunziandogli  la  decomposizione 
dell’acqua  ottenuta  dai  due  lìsioi  inglesi';  a cui  egli  rispondeva  in  • 
data  17  agosto  1800  che  quei  fenomeni  non  gli  erano  nuovi  dopo  che 
col  suo  collega  Drugnatelli  avevano  fatto  l’osservazione  della  pronta 
decomposizione  del  sai  contane  ed  altri  sali  sciolti  nelt acqua  in  cui 
pescano  i due  metalli  dissimili  dell'apparato,  e della  cotanto  promossa 
ossidazione  .dello  zinco  (3).  Ma  ciò  che  è da  notare  si  è che  Volta 
scrisse  su  tale  argomento  due  lettere  a tandriani,  di  cui  la  prima 
deve  essere  stata  comunicala  a Nicholson  (*);  per  cui  quest'ultimo 
non  avrebbe  fatto  ebe  ripetere  le  sperienze  del  Gsico  italiano.  Del 
resto  rispettabili  dotti  stranieri  riconoscono  la  priorità  di  Volta  e Dru- 
goatelti  nei  fenomeni  chimici  della  pila  (5). 

Allo  scopo  di  ottenere  facilmente  la  separazione  dei  componenti  del- 
l’acqua, serve  oggidì  l’apparalo  di  decomposizione.  Consiste  esso  in 
un  bicchiere  di  vetro  (Gg.  3fl7}  con  due  fori  verso  il  fondo,  dove  sono 

(1)  Journal  der  PJkyfii  di  Cren.  Lipsia  1790^1.  il,  pag.  tSO. 

(2)  Niehelnn'i  Journal,  I.  i^pag.  242. 

(S>  Pel  carteggio  fra  Volto  e Landriani  ai  vegga  la  Colleiione  delle  opere- ere., 
t.’li,  parte  2*,  pag.  435  ed  atta  pag.  279.  ’T*  1 ’ 

(4)  Su  Iole  questiono  si  consultino  il  Giornale  di  fitiea,  qee.  di  Pavia  del  1826, 
pag.  403,  ed  il  Uullrlin  .li  Kerunac;  I.  VII,  pig  307- 

(5)  Pkytilinlierke i 44’tff/erSqr*  neu  fiearbeììel,  t.  tv,  ptg.  569 
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assicurali  con  mastice  o cera  di  Spagna  due  fili  o due  laminelte  di 
platino  e talvolta  di  qualche  altro  metallo,  le  quali  s’innalzano  nel- 
l’acqua per  pochi  centimetri  e sono  coperte  di  piccole  campane  di 
vetro  piene  pure  d’acqua.  All'esterno  ciascuna  delle  laininetle  comu- 
nica con  li  lo  di  rame,  che  serve  a coogiungerle  rispettivamente  coi 
poli  della  pila.  L’apparato  di  decomposizione  si  forma  eziandio  con 
un  imbuto  di  vetro  (flg.  388)  chiuso  mediante  un  tappo  di  sovero,  at- 
traverso al  quale  passano  le  laminette  metalliche. 

Tosto  che  si  stabiliscono  le  comunicazioni  coi  |>oli  della  pila,  com- 
pariscono nelle  due  campane  traile  di  gas,  che  si  portano  alla  som- 
mità, trovandosi  in  quella,  che  copre  il  filo  positivo,  l’ossigeno  e 
nell’altra  campana  l’ idrogeno.  F.a  corrente  elettrica,  nel  transitare 
dall’una  all’altra  Isroioetta,  decompone  l’acqua  ed  i due  gas  divisi  si 
rqccolgonouei  rispettivi  recipienti.  Se  la  laminetta  al  polo  positivo,  in-  ' 
vece  d’essere  di  platino  o d oro,  è d’un  metallo  facile  ad  essere  intac- 
cato dall’ossigeno,  come  per  es.  il  ferro  od  il  rame,  allora  si  forma 
un  ossido  e uoa.  si  sviluppa  gas  allo  stalo  aeriforme.  Continuando' 
l'esperimento  per  un  certo  tempo  si  osserva  che  la  laminetta  negativa 
conserva  il  suo  brillante  metallico,  mentre  l’altra  per  l’azione  conti- 
nuata dell’ossigeno,  prende  il  colore  violaceo  se  è d'oro,  e si  veste 
d’una  crosta  biancastra  se  è di  platino.  L’acqua  distillata  si  decom- 
pone assai  lentamente*  ma  mescolata  con  qualche  acido  o sale,  per 
renderla  più  conduttrice,  la  decomposizione  è più  celere  ed  in  pochi 
minuti  si  raccolgono  nel  recipiente  del  polo  negativo  due  centimetri 
cubi  d'idrogeno  e in  quello  del  polo  positivo  un  centimetro  cubo  di 
ossigeno,  che  sono  appunto  te*  proporzioni  in  volume  di  cui  è com- 
posta l’acqua  ($.  727).  fc  per  ciò  che  nel  recipiente  del  polo  negativo 
le  bolle  sono  più  copiose  e grosse  di  quelle  che  si  scorgono  nell’al- 
tro. Tutto  ciò  che  tende  ad  impedire  'il  passaggio  della  corrente, 
rende  meno  abbondante  la  decomposizione.  Infatti,  interponendo  alla 
corrente  dei  diaframmi  metallici  immersi  a qualche  distanza  nel  li- 
quido, la  decomposizione  riesce  minore. 

I.a  decomposizione  dell’acqua  fu  il  primo  segnale,  che  mostrò 
cpme  l’apparato  voltiano  poteva  diventare  uno  strumento  molto  utile 
nelle  analisi  chimiche.  Infatti  si  giunse  per  esso  a scoprire  gir  elementi 
di  molti  corpi,  che  sino  allora  si  erano  creduti  semplici.  Inqrarla 
quindi  di  far. conoscere  come  i Csici  considerano  la  dccomppsizionc 
operaia  dallu  corrente  elettrica-.  Concepiamo  una  serie-  di  molecole 
arquee  formanti  una  specie -iti  r, alena  retta  o curva,  che  mette  in'co- 
munirnzionft  i poli  della  pila.  L' elettrico,  giurilo  alfa  prima  mHeoola, 
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ne  separa  i due  elementi,  idrogeno  ed  ossigeno  : il  secondo,  eome 
eminentemente  elettro  negativo,  è attratto  al  polo  positivo  e sale  alla 
sommità  della  campana  corrispondente,  ed  intanto  l’elettrico  opera 
la  decomposizione  della  seconda  molecola,  l’ossigeno  della  quale  in- 
contrando l’idrogeno  della  prima  si  combina  ad  esso  e forma  ancora 
dell’acqua,  mentre  il  proprio  idrogeno  rimane  libero.  Giunta  la  cor- 
rente alla  terza  molecola  acquea  ne  opera  egualmente  la  disgrega- 
zione degli  elementi,  unendosi  l’ossigeno  aU'idrogemrdella  precedente 
e rimanendo  libero  il  suo  idrogeno.  Accade  lo  stesso  della  quarta  e 
delle  successive  molecole  acquee  sino  all’ultima  in  presenza  del  polo 
negativo,  al  quale  si  porla  l’idrogeno  grandemente  elettro-positivo  e 
si  raduna  alla  sommità  della  campana  corrispondente.  In  questa  ma- 
niera d’interpretare  il  fenomeno  L’ossigeno,  della  prima  molecola  ac- 
quea sarebbe  quello  che  allo  stato  aeriforme  si  radunerebbe  al  polo 
positivo;  mentre  a quello  negativo  si  raccoglierebbe  l’idrogeno  del- 
l’ultima molecola.  Non  si  avrebbe  dunque  traslazione  dell’idrogeno 
della  prima  molecola,  ma  soltanto  dislocazione.  Questa  maniera  d’in- 
terprelazionc  è stala  data  da  Grotlhus  ed  è adottata  da  parecchi  fìsici: 
parlando  del  trasporto  di  materia  ponderabile,  che  accompagna  l’ef- 
fetto chimico,  vedremo  quale  probabilità  essa  abbia. 

1460  La  decomposizione  dell’acqua  è tanto  più  abbondante  quanto 
più  energica  è la  corrente.  Avanti  di  conoscere  le  pile  a corrente  co- 
stante, se  ne  richiedevano  8 in  10  coppie  di  quelle  comuni,  e qualche 
tìsico  annunziava  come  un  gran  fatto  di  essere  giunto  alla  decompo- 
sizione di  quel  Uuido  con  una- pila  di  rame  e zinco  composta  di  4 in 
5 coppie  (1);  ma  con  una  sola  coppia  formala  secondo  Grove  (§.1359) 
.o  secondo  Bunscn  (§.  1360)  si  giunge  a decomporre  l’acqua;  non 
però  con  una  sola  coppia  disposta  alla  Danieli  (§.  1358).  Per  istituire 
l’esperimento  nella  scuola  ed  avere  uno  sviluppo  molto  sensibile  dei 
due  gas  è meglio  adoperare  4 in  5 coppie  a corrente  costante.  Si  è 
già  veduto  che  l’acqua  si  decompone  eziandio  coU’eleltromotore  per 
induzione  (§.  1373). 

La  decomposizione  dell’acqua  è ritardala  dalla  polarizzazione  degli 
elettrodi,  per  cui  nasce  una  corrente  in  contrario  verso  (§.  1377), 
la  quale  indebolisce  la  primaria.  La  polarizzazione  è grande  nel  pla- 
tino e negli  altri  metalli  non  intaccati  dal  liquido  in  causa  che  ade- 
risce più  facilmente  alla  superficie  dell’elettrodo  negativo  l’idrogeno 
come  eminentemente  positivo,  cd  a quella  dell’elettrodo  positivo 

(t)  Hullrlm  iti  Fcrmwtc  tS2S,  t.  I,  459  . , ^ 
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l'ossigeno  come  eminentemente  negativo.  D’altronde  i corpi  intaccati 
consumano  il  gas  c producono  ben  anche  dei  composti,  che  talvolta 
stanno  aderenti  agli  elettrodi  e li  polarizzano.  Per  accelerare  la  de- 
composizione, bisogna  impedire  l’aderenza  dei  gas  alla  superficie 
degli  elettrodi,  ed  è perciò  che  PoggendorfT  consiglia  di  formarli,  non 
con  lamine  lucide  di  platino  ma  coperte  d’uno  strato  granulento  dello 
stesso  metallo  (1)  depositalo  col  metodo  elettro-chimico,  che  quanto 
prima  apprenderemo,  e ciò  a somiglianza  degli  elementi  delle  coppie 
voltaiche  di  Smee  (§.13G1).  Infatti  PoggendorfT,  con  elettrodi  di  pla- 
tino granulento,  ottenne,  per  mezfo  di  una  sola  coppia  alla  Greve, 
un  volume  di  gas  87  volte  maggiore  di  quello  che  otteneva  colla 
medesima  ad  elettrodi  lucidi.  In  tale  maniera  si  ottiene  la  decom- 
posizione anche  con  una  sola  coppia  alla  Danieli.  Lo  sviluppo  dei 
gas  è ancor  più  abbondante  immergendo  uno  degli  elettrodi  dell’ 
apparalo  di  decomposizione  nell’acido  solforico  allungato  e l’altro  in 
una  soluzione  di  potassa,  e tenendo  divisi  i due  liquidi  da  un  dia- 
framma oppure  versando  uno  di  e3Si  in  un  truògo  poroso.  L’azione 
è ancor  maggiore  quando  si  sostituisce,  al  platino  che  pesca  nello 
potassa,  il  ferro  laminalo.  Un  apparato  di  decomposizione  costrutto 
in  questo  modo  sviluppa  II  centimetri  cubi  di  gas  per  minuto,  quan- 
tità1 superiore  a quella  ottenuta  cogli  elettrodi  platinati. 

14C1.  Faraday,  ritenendo  che  la  quantità  dei  gas  risultanti  dalla 
decomposizione  sia  proporzionale  all’intensità  della  corrente  elettrica, 
ha  proposto  di  servirsi  della -misura  del  volume  dei  due  gas  per  avere 
quella  dell’energia  della  corrente.  A tal  fine  sene  l’apparato  di  de- 
composizione munito  d’una  sola  piccola  campana  graduata  in  centi- 
metri  cubi,  sotto  la  qualfe  corrispondono  i due  elettrodi  per  racco- 
gliere i gas,  e dal  volume  dei  medesimi  ottenuto  in  una  data  unita  di 
tempo  si  ha  l’espressione  dell’energia  della  corrente  da  cui  furono 
prodotti.  In  questo  caso  l’apparato  di  decomposizione  prende  il  nome 
di  voltametro ; di  cui  il  più  comodo  è rappresentato  nella  fig.  389. 
Esso  consiste  hi  un  tubo  di  vetro  a sifone  (2),  con. un  ramo  chiuso  e 
l’altro  aperto,  essendo  il  primo  verticale  e graduato  in  centimetri  cubi 
segnati  sul  vetro  dall’alto  al  basso.  I due  elettrodi  di  platino  sono 
disposti  a conveniente  distanza  a rincontro  l’uno  dell’altro  nell’interno 
del  tubo/e  comunicano  esternamente  con  due  morsetti  d’ottone.  I 
due'  elettrodi  attraversano  le  pareti  del  (ubo  e combaciano  csaltdmente 

# . . • 

(1)  Annali  di  fisica  ter.,  più  volle  ritati,  t.  «svili,  |ii£.  93  e I.  mi.  pag.  1 5 

(2)  Annali  tiuldrlli,  t.  IXVII,  p«.  279. 
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col  vetro  mediante  la  fusione  di  questo  all'intorno  dei-  medesimi.  -Si 
riempie  esattamente  di  liquido  il  ramo  chiuso  e s'introducono  i fili 
reofori  della  pila  uei  due  morsetti.  Bentosto  incomincia  la  decompo- 
sizione, e i gas  sviluppati  s’innalzano  nel  tulio  chiuso,  essendone  ad 
ogni  istante  misuralo  il  volume.  La  pressione  dei  gas  eguaglia  la  ba- 
rometrica durante  lo  sperimento  meno  o più  ia  differenza  delle  co- 
lonne liquide  nei  due  tubi.  Comunemente  si  prende  il  minuto  primo 
per  unità  e l’energia  della  corrente  è espressa  dal  numero  dei  centi- 
metri cubici  di  gas  sviluppati  in  tal  tempo.  Allìnobè  lo  sviluppo  non 
sia  ritardato  dalla  polurizzazionec  converrà  che  il  voltametro  abbia 
gli  elettrodi  di  platino  coperti  d’uno  strato  granulcnlo. 

t tt>-2.  Ingrandendo  la  superficie  degli  elettrodi  del  voltametro  si 
accelera  la  decomposizione  dell’acqua  e si  ha  uno  sviluppo  più  ab- 
bondante dei  gas,  quando  però  si  abbia  una  corrente  proporzionale 
all’ampiezza  della  via,  che  percorre  transitando  pel  liquido.  Il  profes- 
sore Gazzeri  ha  costrutto  un  apparato, -col  quale  si  opera  più  oelfi- 
remenle  ed  abbondati  temente  la  decomposizione,  e si  ottengono  i gas 
separati  in  appositi  recipienti  fi).  L'apparalo  del  fisico  italiano  è una 
specie  di  truogo  fatto  con  due  lastre  di  vetro  delle  dimensioni  di  cen- 
timetri 1G  per  12,  disposte  e rileuute  parallele  alla  distanza  di  -i  mil- 
limetri l'ima  dall’altra  mediante  tre  pezzi  di  vetro  riuniti  con  ce- 
mento (Gg.  390).  Due  foglie  di  platino  efgh  di  centimetri  1 1 per  G 
sono  rispettivamente  applicate  alle  pareti  interne,  e l'apparecchio  è 
incassato  sopra  un  basamento  di  legno  -rs.  Due  Gli  di  platino  a tra- 
verso il  vetro  sono  in  congiunzione  colle  foglie,  le  quali  souo  sepa- 
rale da  brandelli  di  mussolina  Imno,  che  dividono  la  capacità  ip  due 
compartimenti.  L’uno  di  questi  comunica  per  tal  modo  col  recipiente 
A gradualo  in  centimetri  cubi,  e l’altro  col  recipiente  B egualmente 
diviso.  (I  piccolo  tubo  D incurvalo  a sifone  serve  a procurare  la  sor- 
tita dell'acqua  a misura  che  si  raduua  ne)  truogo  abbassandosi  dai 
recipienti  A,  B,  dove  entrano  i due  gas  ossigeno  ed  idrogeno. 

Mettendo  i due  Gli  p,  p in  comunicazione. colla  pila,  incomincia  la 
decomposizione  su  tutti  i punti  delle  foglie  di  platino  ed  i due  gas  si 
radunano  rispettivamente  nei  recipienti  A,  B.  il  liquido  è contempo- 
raneamente intaccato  sopra  un»  gronde  estensione  da  una  moltitu- 
dine di  Gli  di  corrente,  che  partono  da  ogni  punto  delle  foglie  di 
platine.  . . 

1-iG  i.  Col  voltametro  si  dirflnslra  che ‘gli  effetti  chimici  del  pHiere 

. 

H)  tHUinUrjue  u ntvrrtrllc  di  Ginevra,  del  1-82 1 , I.  ivi,  paj.  117  <•  S07. 
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variano  sfrondo  la  grandezza  delle  piastre  ed  il  numero  delle  coppie. 
tiay-Lussac  e Thénard  hanno  istituito  parecchie  sperienze  per  deter- 
minarne il  rapporto.  Operando  con  due  pile  ciascuna  di  20  coppie;  che 
avevano  le  loro  superficie  nel  rapporto  di  1 a 19,7,  hanno  trovato 
che  i gas  sviluppali  nel  medesimo  tempo  da  ambedue  in  tre  spe- 
rimenti successivi  avevano  in  volumè  il  rapporto  di  1 a 20,61,  vale  a 
dire  che  gli  effetti  chimici  erano  prossimamente  nel  rapporto  delle 
superfìcie  delle  piastre. 

In  quanto  al  numero  delle  coppie  si  deduce  dalle  loro  esperienze 
che  gli  effetti  chimici  sono,  entro  certi  limiti,  in  ragione  della  radice 
cubica  del  numero  medesimo.  Un  elettromotore  dunque  formato  di 
8 coppie  somministrando  2 centimetri  cubici  di  gas,  lo  stesso  ac- 
cresciuto a 27  coppie  ne  svilupperebbe  8 nello  stesso  tempo.  Da  • 
ciò  si  deduce  che  per  ottenere  maggior  effetto  sarà  meglio  dividere 
la  pila  di  27  coppie  in  3 di  8 ed  una  di  3 ; giacché  dall’azione  con- 
temporanei delle  prime  tre  pile  si  avrebbero  6 centimetri  cubi  di  ga9 
più  quello  svolto  per  l'azione  della  pila  di  3 coppie.  Si  avrebbe  cioè 
più  di  7 centimetri  cubi  di  gas,  ossia  un  effetto  maggiore  del  doppio. 
Dunque  gli  effetti  chimici  della-pila  non  solo  crescono  colla  conduci- 
bilità del  liquido  interposto  alle  piastre,  ma  ben  anche  colla  gran- 
dezza delle  piaslré  e colla  tensione. 

1464.  Tutti  i corpi  composti»  quando  sono  invasi  dalla  corrente 
elettrica,  si  separano  nei  loro  elementi  trattati  nel  modo  richiesto  dalla 
loro  natura.  L’acido  cloridrico  è facilmente  decomposto  dalla  pila, 
trasportandosi  il  cloro  all’elettrodo  positivo  e l’idrogeno  a quello  ne-  • 
gativo.  Lo  sviluppo  dei  due  gas  riesce  più  abbondante  quando  nel-1 
l'acido  si  scioglie  del  sai  comune,  che  ba  pure  per  componente  11 
cloro.  Se  si  lascia  sfuggire  il  gas,  si  sente  un  odore  sensibilissimo 
di  questo  gas. 

Non  tutti  gli  acidi  si  separano  cosi  facilmente  nei  loro  elementi 
come  il  cloridrico.  L’acido  nitrico  concentrato  è buon  conduttore 
dell’elettrico  e,  sottoposto  all’azione  della  corrente,  cede  l’ossigeno 
all’umido  senza  aleuna  apparenza  di  gas  al  catodo.  Si  ba  però  dell’a- 
cido nitroso  e dell’ossido  d’azoto,  che  si  sciolgono  neU’ueido  e gli 
danno  il  colore  giallo  o rosso.  Allorché  l’acido  nitrico  è mescolato  con 
acqua,  si  scorgerei  gas  al  catodo.  Esaminando  la  quantità  di  questi 
prodotti  col  voltametro,  si  trova  che  in  ogni  caso  l’ossigeno  c l’idro- 
geno hanno  la  proporzione  dei  componenti  l’aeqtia;  per  cui  questo 
liquido  solo  è decomposto.  L’acido  solfo'rlco puro  non  èeleltrolizaahile, 
mentre  l’acido  idroindico  si  comporta  come  if  cloridrico,  radunandosi 
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il  iodio  all'anodo.  Altri  acidi  sono  cattivi  conduttori  e,  dovendoli 
sciogliere  nell’acqua,  danno  dei  risultati  complessi. 

1463.  I sali  e gli  ossidisi  decompongono  pure  sotto  l'azione  della 
corrente  voltaica.  Si  versi  nell’apparato  di  decomposizione  una  solu- 
zione di  nitrato  di  rame  o d’urgento,  di  solfalo  di  rame  o di  ferro,  la 
correrne,  provocata  da  una  pila  di  20  coppie  o d’un  numero  molto 
minore,  transita  per  essa,  decompone  il  sale  metallico,  rimanendo 
l'acido  all’elettrodo  positivo  e depositandosi  il  metallo  sull’elettrodo 
negativo.  Non  tulli  i sali  si  decompongono  così  facilmente  per  mezzo 
della  corrente  elettrica:  quelli  che  hanno  per  base  gli  ossidi  di  rame, 
di  zinco,  di  ferro,  di  piombo,  di  mercurio,  d'oro,  d’argento  e di  pla- 
tino sono  divisi  nei  loro  componenti:  all'opposto  i sali  di  cromo,  di 
nicolo,  di  cobalto  ed  altri  non  offrono  vestigio  sensibile  di  riduzione. 

Si  olticuc  la  decomposizione  anche  con  minor  numero  di  coppie 
della  stessa  pila,  aiutando  coll’affinità  la  forza  decomponente  del- 
l’elellrico.  Per  tal  modo  il  solfalo  di  rame  si  decompone  con  po- 
chissime coppie  prendendo  per  anodo  una  lamina  di  zinco  che,  at- 
traendo l'acido  solforico,  ne  facilita  la  separazione  dal  solfato,  e lascia 
libero  il  rame.  Parimenti,  impiegando  l’acqua  di  cloro,  la  decompo- 
sizione di  questo  liquido  colla  corrente  è facilitata  in  virtù  dell’attra- 
zione del  cloro  per  l’idrogeno  cui  si  unisce  formando  l’acido  clori- 
drico, mentre  l’ossigeno  si  porta  all'anodo.  Al  catodo  non  vi  ha 
sviluppo  di  gas  quando  il  cloro  sia  in  quantità  bastante  da  im- 
possessarsi di  tutto  l'idrogeno. 

1-Ì66.  Gli  ossidi  richiedono  ifl  generale  degli  elettromotori  più 
potenti  per  essere  decomposti  nei  loro  clementi.  Davy  fu  il  primo  a ri- 
conoscere nell’apparato  volliano  un  prezioso  strumento  per  le  analisi 
chimiche,  impiegandolo  nel  1807  nella  decomposizione  di  corpi,  che 
sino  allora  erano  stali  creduti  semplici.  L'esempio  della  separazione 
dell’acqua  e di  qualche  altro  corpo  nei  suoi  elementi,  suggerì  al  ce- 
lebre Inglese  una  tale  idea,  che  mandò  ad  effetto  operando  dapprima 
sugli  ossidi  alcalini  soda  e potassa,  i quali  cou  potente  batteria  vol- 
taica vennero  da  lui  divisi  nei  loro  elementi,  l’ossigeno  è in  una  base 
particolaie  a ciascuno  di  nature  metallica,  alla  quale  diede  il  nome 
di  sodio  e di  potassio.  L’ossigeno  si  raduna  sull’elettrodo  positivo  c 
la  base  metallica  a quello  negativo  del  piliere.  1 due  metalli  hanno 
affinità  così  grande  per  l’ ossigeno  che  ritornano  tosto  a combi- 
narsi a questo  gas  al  momento,  in  cui  ridotti  vengono  al  contatto  del- 
l’aria,e lo  levano  beh  anche  aU’ncqua.se  si  opera  in  mezzo  a questo 
liquido.  Sopra  unti  lamina  di  platino  in  comunicazione  col  reoforo 


Digitized  by  Google 


' Hi 

positivo  d’unu  pila  di  130  in  150  coppie,  collocava  Davy  della  potassa 
leggermente  inumidita  per  renderla  conduttrice.  Metteva  poscia  il 
reoforo  negativo  a contatto  colla  potassa,  e ben  presto  comparivano 
al  catodo  numerosi  globi  di  potassio,  i quali  s'infiammavano  produ- 
cendo getti  luminosi.  Quei  metalli  non  si  possono  conservare  ebe  in 
liquidi,  di  cui  non  fa  parte  l’ossigeno,  come  nella  nafta  e nel  petrolio 
rettificato  composti  d’idrogeno  e di  carbonio.  Seebeck  ba  amalgamato 
il  metallo  ridotto  dalla  corrente  col  mercurio  collocato  al  polo  nega- 
tivo del  piliere,  da  cui  poscia  lo  estraeva  per  mezzo  della  distillazione 
nei  vapore  di  petrolio.  Lo  scoperta  di  metalli,  che  s'impossessano  con 
si  gran  forza  dell’ossigeno,  ha  indotto  lo  stesso  Davy  a supporre  cho 
i medesimi  esistano  nelle  viscere  del  globo.  Venendo  essi  a con- 
tatto con  l'acqua  e con  altre  materie  ossigenate,  producono  tutti  gli 
effetti  vulcanici  conosciuti,  con  grande  sviluppo  di  calorico.  Secondo 
quest'ipotesi  il  calore  centrale  del  globo  avrebbe  origine  al  momento 
della  combinazione  (§.  11-13). 

Il  felice  successo  dell’applicazione  di  Davy  forma  un’epoca  impor- 
tante per  la  scienza;  giacchi  con  esso  sì  riconobbe  l’efficacia  dell’elet- 
tromotore voltiano  come  strumento  chimico.  Molti  altri  corpi  furono 
in  seguito  decomposti  in  consimile  maniera  mediante  il  piliere  di 
Volta;  e gli  ossidi  con  le  terre  unitamente  agli  alcali,  che  si  crede- 
vano corpi  semplici,  si  scoprirono  sotto  l'azione  della  corrcutc  elet- 
trica composti  d'ossigeno,  che  si  raccoglie  all’anodo,  e d’uua  base 
che  si  porta  al  catodo.  In  tal  maniera  la  calce,  la  barite  e la  stron- 
ziana  si  riscontrarono  ossidi  metallici  differenti.  La  silice,  l’allumina,  la 
zirconia  e la  glucinia,  quantunque  più  diffìcili  a decomporsi,  si  se- 
pararono però  nei  loro  clementi  con  potenti  elettromotori  voltiani. 
Parecchi  altri  ossidi  furono  trattati  nell'egual  modo  e si  riconobbero 
come  tali.  Uno  dei  più  facili  ad  essere  decomposto  è l’ossido  d'ar- 
gento. Si  giunse  così  a stabilire  meglio  la  natura  degli  acidi  e dei 
sali,  i quali  come  abbiam  veduto,  provano  pure  gli  effetti  del  potente 
strumento  inventato  dal  grande  Italiano.  Volta  però,  sin  dall’anno 
1800,  aveva  già  conosciuto  l’importanza  del  suo  apparato  per  le 
analisi  dei  corpi:  infatti,  scrivendo  egli  in  quell'epoca  al  professore 
llrugnatelli  e comunicandogli  alcuni  fenomeni  chimici,  gli  faceva 
osservare  come  l'elettrico  fosse  un  nuovo  prodigioso  agente  chi- 
mico (1).  . , 

1-407.  Molti  altri  corpi  si  decompongono  sotto  l’azione  della  cpr- 

• » 

II)  Coltrzioiu  delle  opere  ter,  t.  il,  parie  2*.  |>ap  147. 

' X.  • ‘ 
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rente  elettrica,  come  i cloruri,  i solfuri,  gli  ioduri,  i bromuri  ecc.  In 
parecchie  di  queste  decomposizioni  hanno  luogo  dei  fenomeni  com- 
plessi, che  dipendono  dalla  presenza  dell’aria  e da  altre  circostanze,  e 
che  spetta  alla  chimica  d’esaminare  nelle  sue  indagini  con  l’apparato 
voltiano  considerato  come  potente  strumento  per  le  analisi  dei  corpi. 
Noi  ci  limiteremo  qui  a far  conoscere  in  qual  modo  colla  corrente 
elettrica  si  cambia  il  colore  delle  tinture,  come  si  è fatto  coll’elettri- 
cilù  ordinaria  (§.  1458). 

Si  prenda  un  tubo  di  vetro  incurvato  alla  foggia  di  U e si  riempia 
di  soluzione  neutra  di  cavolo,  la  quale  è d'un  delicato  colore  turchino 
sommamente  sensibile  all’azione  degli  acidi  e degli  alcali,  venendo 
dai  primi  cambiata  in  rosso  e dar  secondi  in  verde.  In  ambidue  j 
rami  del  tubo  s’introducano  sino  presso  l'incurvatura  i reofori  di  pla- 
tino della  pila.  Ben  presto  ba  incominciamento  la  decomposizione,  e 
si  osserva,  al  lato  del  reoforo  positivo,  che  la  tintura  diventa  rossa, 
ed  al  lato  opposto  verde.  Quando  questi  colori  sono  comparsi  ben  di- 
stinti, si  cambino  le  posizioni  dei  Dii  polari,  mettendo  il  positivo  nel 
ramo  del  tubo  dove  prima  era  jl  negativo  ed  all’inverso  : allora  si 
dileguano  e in  seguito  spariscono  del  tutto  i colori  rosso  e verde 
ai  due  lati,  e la  tintura  riacquista  il  primitivo  colore  turchino.  Pro- 
lungando l’azione  della  corrente,  si  converte  in  verde  la  porzione  di 
soluzione  che  prima  era  rossa  ed  in  rosso  quella  ch’era  verde.  Il  fe- 
nomeno sembra  che  avvenga  non  solo  in  virtù  della  decomposizione 
dell’acqua  solvente,  ma  ben  anche  della  tintura  stessa  ne’ due  suoi 
componenti,  l’uno  alcalino  e l’altro  acido:  il  primo  radunandosi  al 
polo  negativo  cambia  il  calore  ceruleo  della  tintura  in  verde  e il  se- 
condo passando  al  polo  positivo  la  trasforma  in  rosso. 

1468.  Tutti  gli  effetti  chimici  sono  accompagnati,  come  si  è veduto, 
da  eliciti  mecanici  di  trasporto  di  materie  ponderabili  ai  due  poli  del 
piliere.  S'istituirono  delle  sperienze  per  arrestare  queste  materie,  e 
dei  tentativi  per  impedire  all'elemento  dell’acqua,  l’idrogeno,  di  pas- 
sare al  polo  negativo.  A tal  due  si  è versato  di  quel  liquido  in  due 
bicchieri,  in  uno  dei  quali  pesca  il  reoforo  positivo  e nell’altro  il  ne- 
gative della  pila,  stabilendo  la  comunicazione  del  liquido  nei  due  vasi 
mediante  un  cilindro  metallico,  od  un  conduttore  umido,  ed  anche 
per  mezzo  d'un  pezzo  di  carne  animale  o di  ghiaccio;  si  è veduto 
sempre  che  al  polo  negativo  comparisce  l’idrogeno,  mentre  a quello 
positivo  si  manifesta  l'ossigeno.  Secondo  il  modo  con  cui  viene  in- 
terpretata la  decomposizione  dell’acqua  da  Croltbus  (§.  1459),  modo 
•he  d'altronde  era  già  s»lo  molto  prima  avanzato  da  Fourcroy  e da 
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Volta  (1),  l'idrogeno  deve  camminare  per  l’arco  conduttore  che  inette 
io  comunicazione  i due  bicchieri.  Nel  caso  del  conduttore  umido  o 
del  pezzo  di  carne  o di  ghiaccio,  cbe  contengono  naturalmente  del- 
l’acqua, l'interpretazione  succitata  è ancora  facile  ad  essere  compresa; 
ma  nel  caso  dell’arco  metallico,  l'idrogeno,  abbandonalo  dall’ossigeno 
dell'acqua  al  polo  positivo,  deve  congiuntamente  all’elettrico  transi- 
tare sul  metallo  per  portarsi  al  polo  negativo.  „•  • 

. Allo  scopo  di  decidere  una  tale  questione  e di  riconoscere  se  vera- 
mente gli  atomi  dei  eom|>oneali  siano  trascinali  dall’elettrico  ai  poli, 
ai  è sciolto  nell’acqua  un  sale,  dove  si  faceva  pescare  il  reoforo  |io-. 
sitivo,  meuire  l’altro  reoforo  s'immergeva  nella  sola  acqua  del  secondo 
bicchiere.  La  comunieazione  dei  due  bicchieri  è falla  per  mezzo  di 
fili  d'amianto  inumiditi.  Se  la  soluzione  è di  sale  comune  o cloruro 
di  sodio,  il  cloro  si  mostra  al  polo  positivo  mentre  al  negativo  com- 
parisce della  soda.  Si  ponga  la  soluzione  salina  fra  due  altri  bicchieri 
contenenti  dell’acqua  pura  coi  quali  comunica  mediante  l'umiante 
inumidito,  e s’immergono  in  ciaacuno  dei  vasi  estremi  i reofori  della 
pila:  la  corrente  traosila  pel  sale  e lo  decompone  portandosi  il  cloro 
nel  bicchiere  dove  pesca  il  reoforo  positivo  e la  potassa  in  quello 
dove  a’immerge  il  reoforo  negativo,  lo  questo  ultimo  sperimento  vi' 

' ha  dunque  trasporto  d'ambidue  i. componenti,  e si  riconosce  che  l’e- 
lettrico agisce  don  tale  energia  sui  medesimi  du  vincere  la  loro  aili- 
Diti  e trasportarli  al  rispettivo  polo  del  pMiere.  Adoperando  il  nitrato 
d’argento,  la  decomposizione  ha  pure  luogo  portandosi  l'acido  al  polo  - ' 

positivo,  mentre  particelle  d’argeulo  ridotto  si  scorgono  sull’aiuianlo 
cbe  conduce  al  polo  negativo.  • • 

M trasporlo  si  fa  con  tale  energia  che  i componenti  attraversano  ben 
anche  dei  mezzi,  con  cui  hanno  grande  affinità  senza  esserne  arrestati. 

Nel  bicchiere  di  mezzo  si  ponga  una  soluzione  d’ammoniaca  mentre 
in  uno  degli  estremi  si  versa  dell’acqua  pura  dove. s’immerge  H reoforo 
positivo  e nell’altro  della  soluzione  di  solfato.di  potassa,  nella  quale 
. pesca  il  reoforo  negativo.  La  decomposizione  del  sale  di  potassa  ha  v 
'luogo,  l’alcali  rimane  Pel  recipiente  del  polo  negativo,  mentre  l’acido 
solforico  si  porla  al  positivo  attraversando  l’ammoniaca  senza  com- 
binarsi con  essa.  Chi  nodo  la  correnlesia  debole  e l’alcali  intermedio 
abbia  grande  aUinilà  coll’acido  e non  sin  in  soluzione,  allora  questo  » 

può  essere  arrestalo  nel  suo  passaggio,  come  avviene  quando  l’acido  # • 

solforico  incontra  la  barite.  Se  nel  recipiente  di  mezzo  .si  contiene  una 

• ••  * 

(I)  folksiont  dell*  n/iere  ccc  , 1.  M,  («irle  2*,  pag,  20t.  ' 
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tintura  vegetabile  sciolta  nell'acqua,  l'acido- o l’alcali  portato  dalia 
corrente  elettrica  non  produce  nel  transitare  per  essa  verun  cambia- 
mento di  colere.  " dr  • a**»  * <****•  • 

i 409  Le  correnti  lernielettriehe  sono  molto  deboli  e per  ciò  non  alte 
per  gli  e fTelli  chimici.  Il  prof.  Botto  con  unii  serie,  lermelettrico  fatta 
di  fili  di  platino  e di  ferro  è giunto  ad  ottenere  la  decomposizione 
dell’acqua.  I fili  avevano  la  lunghezza  di  27  millimetri  e il  diametro 
di  1/„  di  millimetro,  e la  pila  componevasi  di  120  coppie,  le  cui  sal- 
dature erano  ultimativamente  riscaldate  e raffreddale  (14-  Antinorl 
deve  aver  poco  dopo  ottenuto  il  medesimo  risultato,  rinforzando  la 
corrente  col  metodo ^ dell'induzione (^.  1442).  Del  resto  gli  effetti  ctaiJ 
mici  colle  correnti  lermelettriche  riescono  con  minore  difficoltò , 
sottoponendo  ulta  loro  azione  dei  corpi  più  facili  dell’acqua  ad  essere 
decomposti  come  il  nitrato  d’argento  e il  ioduro  di  potassio,  ed 
aiutando  la  forza  elettrica  con  quella  d'aflìnitò  nel  modo  dichia- 
rato fg.  1403).  • W-ri-tr,  . * «'•***'“ 

1470.  Le  correnti  elettriche,  oltre  decomporre,  producono  nuovi 
composti  ; come  succede  degli  elementi  i quali,  dopo  separati,  si  coro-* 
binano  cogli  elettrodi  o con  materie  sciolte  nel  corpo  che  subisce  la 
decomposizione.  Si  è in  Ini  modo  che,  decomponendo  una  soluzione 
d’acido  solforico  con  un  pezzo  di  carbone  come  anodo,  si  ha  dell’os- 
sido di  carbonio  o dell’acido  carlionico  in  virtù  dell’ossigeno,  che  allo 
stato  nascente  agisce  sul  carbone.  Si  versi  in  un  recipiente  di  vetro 
del  mercurio,  e sopra  questa  liquido  del  l'ammoniaca  concentrata,  ed 
un  filo  di  platino  <>  di  ferro,  a contatto  col  mercurio,  attraversi  il 
vetro  e si  congiimga  col  reoforo  negativo  del  pilicre,  mentre  quello 
positivo  s iuimergc  nell’nmmonincn  alla  distanza  di  qualche  centi- 
metro dal  mercurio.  In  principio  si  sviluppa  un  gas  al  polo  positivo 
e poscia  se  ne  sviluppa  anche  dal  mrreuro,  il  quale  si  gonfia,  prende 
l'apparenza  fungosa  aumentando  di  cinque  in  sei  volte  di  volume, 
yuesl'effélto  ha  indotta  Iterzelius  a supporre  che  l'ammoniaca  avesse 
per  componente  una  base  metallica,  della  da  lui  ammonio,  che  ai 
unisce  al  mercurio  al  pari  dei  potassio  nella  decomposizione  della* 
potas-a.  ’-v  - - »■»•'  -wsrfU.’» 

Molti  altri  fenomeni  di  questa  specie  presentano  le  cori’eiHi  elet- 
triche, per  le  quali  si  disgregano  degli  elementi,  che  si  uniscono  ad 
olire  muteriep  duono  luogo  a nuovi  conqiosli.' Corpi  differenti,  si  Iro- 
. c ' « * .'•  . ' .««.•.’*  . 
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vano  a combaciamento  sul  nostro  glolio  e costituiscono  sovente  dei 
circuiti,  nei  quali  ai  generano  delie  correnti  elettriche  deboli  bensì 
ma  coniiniic,  che  danno  luogo  a decomposizioni  ed  a nuovi  composti. 
E appunto,  in  virtù  di  queste  azioni  lenti  e continue,  che  nella  geo- 
logia si  spiegano  tanti  fenomeni  di  disgregazione  e di  formazione  di 
nuovi  composti,  che  osstituiscono  il  nostro  globo. 

Per  queste  correnti  lenti  c continuate,  sostanze  aeriformi  si  comhi- 
nano  e danno  luogo  ad  una  specie  di  assorbimento  di  gas.  Faraday 
osservò  clic,  per  l'azione  degli  elettrodi  polarizzati,  scomparivano  i 
gas  ottenuti  dalla  decomposizione  dell'acqua.  La  scomparsa  dei  due 
Uuidi  aeriformi  succede  per  la  formazione  dell’acqua  conte  nella  pila 
a gas,  colla  sola  differenza  che  nel  caso  del  voltametro  la  corrente  è 
prodotta  dagli  elettrodi. |>olarizzati,  mentre  nella  pila  a gas  la  corrente 
stessa  proviene  dalla  facoltà  elettromotrice  dell’idrogeno  c dell’ossi- 
geno disposftin  differenti  rapacità  ed  agenti  l’uno  sull’altro  coll'In- 
termedio del  platino  (§.  *307).  K una  conseguenza  degli  Stessi  prin- 
cipi! il  consumo  deirossigeno  dell’aria,  prodotto  da  una  pila  in  attività 
rinchiusa  sotto  un  recipiente  di  vetro.  Alla  medesima  categoria  sembra 
che  appartengano  i fenomeni  dell'incandescenza  del  platino  immerso 
in  un’atmosfera  d’idrogeno  e d'ossigeno  li  87).-  Se  la  mescolanza 
.dei  due  gas  è iu  proporzione  differente  da  quella  necessaria  a for- 
mare l’acqua,  allora  la  combinazione  succede  lentamente,  guanto 
più  è sottile  la  fogliaci  platino  tanto  piu  l’azione  componente  è grande, 
ut  causa  che  le  molecole  tl»i  due  gas  esercitino  a minore  distanza 
uua  forza  elettromotrice  più  energica:  Avvolgendo  la  foglia  ad  un  ci- 
lindro di  vetro,  non  succede  ^affetto  per  non  poter  i due  gas  costi- 
tuirsi in  circuito  elettromotore.  L’elettrico,  per  la  sua  azione  cbimioa 
o calorifica,  disturba  talvolta  semplicemente  lo  stalo  di  aggregazione 
degli  atomi:  si  è in  tal  modo  che  il  diamante,  in  virtù  di  correnti 
energiche,  perde  il  suo  stato  crislati  no  e si  trasforma  in  carbone  or- 
dinario (1).  Infine  diremo  che  Fusinieri  in  una  lunga  serie  d’osser- 
vazioni ba  mostrato  come  invij-lù  dell’elettrico  si  ossidano  interna- 
mente le  coppie  di  rame  e zinco  saldule,  che  compongono  la  pila 
voltaica  (i).  *’  - ~ 

1471.  Faraday  fece  passare  per  un  voltametro  a la  corrente"  elet- 
trica e la  riparli  poscia  avviandolo  perdite  >itri  voltametri  b,  6':  io 
(al  modo  la  soluma  delle  correnti  che  passano  per  b,  eguaglia  la 

» , ♦.  * i . 

. * ••  • ' " " , '* 

(4)  Annoti  d.i-f»iea  ecc.  più  volte  «itali, ••  t*v».  pag.  2*7.  *"  ."  .«  . 

(2)  Annali  suddetti,  I HVM.  pag,. "it’atlà.  - ' • • Z ■ 
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corrente  ebe  pissa  per  a.  Osservò  la  quantità  dei  gas  sviluppali  nei 
Ire  strumenti,  c Irovò  che  quella  in  a eguagliava  la  somma  dei  gas 
ottenuti  in  6,  V.  Con  una  serie  di  sporico  re  di  questa  specie  l'autore 
dimostra  che  la  quantità  d’elettrico  tradotto  in  corrente  riesce  pro- 
porzionale alle  quantità  delle  materie  decomposte.  Sottoponendo 
differenti  materie  ull’azione  della  corrente,  eaee  sono  decomposte  in 

* * quantità  proporzionali  ai  loro  equivalenti  chimici,  ossia  alle  quantità 

di  materie  differenti  per  combinarsi  a saturazione,  becquerel,  misu- 
rando la  corrente  anche  al  galvanometro,  è giunto  a risultati  analo- 
ghi (1).  Si  è per  tal  principio  che  la  corrente  elettrica  può  servire  a 
rinvenire  gli  equivalenti  chimici.  Di  questa  corrispondenza  fra  gli  ef- 
fetti chimici  e l'intensità  della  corrente  non  si  saprebbe  dar  ragione 
nella  teorica  del  contatto;  mentre  è una  conseguenza  di  quella 
delle  due  forze. 

Dalle  sperienze  di  Faraday  risulterebbe  altresì  che  hrquantità  dei 
gas,  prodotti  da  Una  corrente  elettrica  durante  un'unità  di  tornito,  è 

* sensibilmente  indipendente  dall'estensione  degli  elettrodi,  dalla  loro 
natura  e da  quella  del  liquido,  dove  sono  immersi  quando  non  no 
siano  intaccali,  yuesl’indipendenza  vale  nella  supposizione  che  in  ogni 
caso  sia  tradotta  l’eguale  quantità  d'elettrico  in  corrente:  giacché,  se 
per  la  poca  ampiezza  degli  elettrodi  lutto  il  fluido  non  passa  pel  voi-. 

' tametro,  è chiaro  che  con  elettrodi  di  maggior  estensione,  che  danno 
passaggio  alFinteru  corrente,  la  decomposizione  sarà  più  aldtondanfe. 
K appurilo  per  ciò  che  col  voltametro  di  Gazzeri  si  ha  uno  sviluppo 
maggiore  di  gas  (§.  1 162>.  Del  resto,  quando  queste  condizioni  siano 
adempiute,  l’esperienza  dimostra  cheqwreccbi  voltametri,  posti  l’uno 
in  seguilo  all'altro  ed  attraversali  dalla  medesima  corrente,  sommi- 
nistrano nello  stesso  tempo  seoslbilmentp  eguale  quantità  di  gas.  * 
Servendosi  della  medesima  |>ila,  la  quantità  dei  gas  ottenuti  dall» 
decomposizione  dell’acqua  diminuisce  a misura  che  si  aumenta  la 
lunghezza  dei  reofori.  Morse  infatti  (Si,  adulterando  una  pila  alla 
Grave  di  100  coppie,  ha  trovato  che  la  corrente  in  un  miuuto  dava 
centimetri  cubi  85,20;  e passando  per  un  filo  di  vhilom.  1 ,01  (I  mi- 
glio inglese)  la  produzione  dei  gas  nello  stesso  tempo  diventava  ccn- 
tim.  cubi  63,10;  per  un  filo  di  chilom.  6,44  (4  migliarsi  riduceva  a 
centimetri  cubi  10,66;  per  un  Ilio  di  chiloni.  16,1  (10  miglia)  a ecn- 

(I  ) Trnilr  de  Medr itile  ci  da  magnéOime  ece.,  I.  III.  p«|j.  248  f t.  v.  parte  I’, 
paj.  225.  . ■*  * — - - ' . ■ 

•(?)  Annali  di  fiiiea  cti  più  Aette  vitati,  t.  W I . pii;;.  V.l. 
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luuelri  culli  U,3i;  per  un  Ilio  di  cliilnm.  18,3  (30  miglia)  centimetri 
culti  5,25;  a per  un  Ilio  di  chitoni.  80, 3 (SO  miglia)  cent,  culli  1,34. 
l'oggendorff  ha  esaminalo  le  decomposizioni  elettro-termiche  (1),  e 
dolio  ed  Avogadro  la  relazione  che  passa  fra  la  conducibilità  dei  li- 
quidi per  le  correnti  elettriche  e la  loro  decomposizione  chimica  che 
ne  ritmila  (2). 

1472.  Per  quanto  la  materia  sin  sottoposta  agli  agenti  della  natura 
• divisa  in  minutissime  particelle,  non  si  giunge  mai  al  suo  annichi- 
lamento , e gli  atomi  sono  heos)  dispersi,  ma  raccolti  potrebbero 
comporre  la  materia  di  prima  (§.  153).  Nella  stessa  maniera  le  forze 
non  si  estinguono,  ma  si  riproducono  sotto  altri  esponenti  di  forza, 
quali  sono  la  luce,  il  calore,  l'elettricità  e il  magnetismo,  ed  è perciò 
che  si  sono  distinte  le  forze  immediate  da  quelle  mediale  o secon- 
darie (§.  185).  La  forza  muscolare  mette  in  movimento  il  disco  della 
macbina  elettrica,  e questo  moto  si  trasforma  in  forza  elettrica,  la 
quale  fa  muovere  i pendoli  dell’elettrometro,  l’ago  del  galvanomelro, 
genera  luce,  calore  e magnetismo,  che  producono  alla  loro  volta  altri 
effetti.  Dalla  corrente  èleltrica  d’uria  pila  di  100  coppie  si  ha  un  arco 
luminoso  abbagliante  ; se  questa  corrente  si  conduce  prima  per  un 
voltametro  a decomporre  dell’acqua  acidulata,  la  luce  dell’arco  di- 
minuisce essendo  porzione  della  corrente  impiegala  nella  decomposi- 
zione, e se  l’acqua  è pura  la  produzione  dei  gas,  è minore,  per  cui 
l'arco  luminoso  perde  meno  del  suo  splendore  essendovi  meno  forza 
impiegata  io  altra  azione. 

1475.  A misura  che  le  scienze  progrediscono  si  scoprono  nuovi 
vincoli  fra  le  cause  c gli.  effetti.  Nello  slesso  modo  si  definiscono 
meglio  delle  idee' che  si  confondevano  in  una  sola.  Inventata  la  pila 
da  Volta,  i suoi  punii  estremi  presero  il  nome  di  poli  l’uno  positivo 
e l’altro  negativo,  che  si  distinsero  poscia  dai  reofori  (§.  1331)  e que- 
st*  dagli  elettrodi,  chiamandosi  anodo  quello  da  cui  sbocca  la  corrente 
e catodo  l’altro  pel  quale  esce  (§.1377).  Si  denominarono  altresì  elet- 
troliti quéi  corpi,  i cui  elementi  sono  segregali  dalla  corrente  (§.1357); 
ora  aggiungiamo  che  elettrolizzare  significa  ^decomporre  un  corpo 
per  mezzo  della  corrente,  ed  elettrolizzazione  è la'  decomposizione 
stessa  operala  per  mezzo  dell'elettrico.  L’acqua,  l’acido  cloridrico 
seno  dunque  elettroliti  ; mentre  l’acido  nitrico  e solforico  non  sono 
: •*'  -•  • -. 

(1)  A mia  li  iti  H»ita  tee.  più  tali»  titoli,  serie  2*,  t.  IV,  pag.  Tf..  ' 

I‘i)  Memorie  della  Peate  Accademia  delle  sciente  Vescia*;  sede  2*.  L k 
P»B-  17^:  til  i-  nadilriti  Annali,  «trio  to,  t.1,  pog.  70-  \ - _ 
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ridoni  nei  loro  elementi  c non  si  comprendono  quindi  in  (ole  categoria. 

I vari  elettroliti  sono  composti  di  due  corpi  di  natura  elettrica  dia- 
metralmente opposta:  l'acqua  infatti  è formata  d’idrogeno,  corpo  emi- 
nentemente positivo,  e d’ossigeno  corpo  eminentemente  negativo;  lo 
stesso  è dell’acido  cloridrico,  dove  l’idrogeno  è il  corpo  positivo  e il 
cloro  il  negativo.  L’acido  solforico  invece  consta  di  solfo  e d’ossigeno, 
due  corpi  elettro-negativi,  quantunque  il  secondo  più  del  primo;  e 
l’acido  nitrico  contiene  l’azoto  clic  è un  corpo  neutro.  Operando  colla 
corrente  sopra  la  soluzione  di  nitrato  o d'acetato  di  piombo  serven- 
dosi di  elettrodi  di  platino,  si  ottiene  all’anodo  del  perossido  di  piomltn 
in  conseguenza  dell'azione  dell’ossigeno,  risultante  dall’acqua,  sul- 
l’ossido di  piombo  del  sale  in  soluzione.  1 metalli  ridotti  si  portano  v 

generalmente  al  catodo,  e se  la  corrente  opera  eziandio  sull’acqua 
della  soluzione  di  sale  metallico,  l'idrogeno  si  dirige  al  catodo  col- 
l'ossido metallico  ed  aiuta  la  riduzione  del  metallo,  che  comparisce 
puro  al  catodo  medesimo.  In  generale  l’ossigeno  e il  cloro  si  radunano 
all’anodo;  mentre  l’idrogeno  e il  potassiosi  portano  al  catodo;  ose 
il  corpo  è un  sale,  l’acido  comunemente  resta  all’anodo  e la  bqse  si 
dirige  al  catodo.  Tuttavolla  bisogna  usare  qualche  riserva  nel  decidere 
della  natura  dei  corpi,  ebe  nell’elettrolizzazione  si  portano  agli  elet- 
trodi, potendo  accadere  per  circostanze  particolari  qualche  altera- 
zione. Una  forte  soluzione  d’ammoniaca,  che  è cattivò  conduttore, 
trasmette  meglio  la  corrente  sciogliendo  io  essa  del  solfato  d’ammo- 
niaca. Operando  mediante  la  pila  su  questo  composto  si  ottiene  def- 
l’azoto  all’anodo  e dell’idrogeno  al  catodo,  che  sembrano  indicare  la 
decomposizione  dell’  ammoniaca.  Servendosi  però  del  voltametro 
l’idrogeno  si  trova  in  quantità  che  dinota  come  se  l'acqua  fosse  stata 
decomposta,  mentre  l’azoto  non  conserva  un  rapporto  costante.  Sem- 
bra dunque  che  l’azoto  sia  un  risultato  secondario  dipendente  dall’a- 
zione chimica  deH’ossigeno  nascente  sull'ammoniaca,  -per  cui  anatre 
l’acqua  è decomposta.  Faraday  osserva  che  non  conosce  veruna  spe-  * 
rienza  istituita  sull'acido  nitrico  od  altro  composto  d’azoto,  dove 
questo  elemento  mostri  una  tendenza  a passare  all'imo  od  altro  elet- 
trodo sotto  l'azione  della  corrente.  .Si  hanno  altri  esempi  di  risultati 
secondari  : operando,  per  es  , sull’acetato  di  potassa,  si  riconosco 
all'anodo  un  miscuglio  aeriforme  di  ossido  di  carbonio  e d’acido  car- 
bonico, mentre  al  catodo  sì  rinviene  dell'Idrogeno  puro;  e se  la  so- 
luzione è un. poco  più  debole, si  ha  dell’idrogeno  carbonaio. 

1174.  L'elettrico  esercita  il  suo-polerc  sulla  natura  organica  e dà 
luogo  agli  cITelti  fisiologici.  La  scintilla  elettrica,  ricevuta  più  volle 
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• di  seguilo  sul  notili  d’uò  dito  o del  gomito  o sopra  altra  pane  nuda 
del  corpo,  produce  una  specie  di  puutura  e fa  diventar  rossa  la  pelle, 
che  si  solleva  a foggia  di  piandola  Qui  intendiamo  parlare  soltanto  di 
scintille  provocale  dalle  (pachino  elettriche  comuni,  poiché  le  scariche 
delle  prandi  macbinr,  come  quella  di  llarlem,  riescono  moleste.  Que- 
ste scintille  cagionano  un  colpo  troppo  violento  ed  un  dolore  troppo 
forte  per  la  maggior  parie  delle  persone.  Quando  le  scintille  del  con- 
duttore halenauo  alla  distanza  di  2 in  3 centimetri,  non  si  prova  che 
una  lieve  puntura,  ma  a quella  di  G in  7 la  sensazione  si  diffonde  nel 
braccio  e dà  luogo  a moli  involontari.  Alla  distanza  di  16  in  20  l’ef- 
fetto si  estende  sino  al  petto  e tutto  il  corpo  sente  uno  scuotimento, 
il  quale  ci  avverte  di  non  protrarre  più  a lungo  l'esperienza. 

1473.  Sulla  fibra  nuda  si  hu  una  sensazione  dolorosissima  anche 
quando  le  scintille  del  conduttore  balenano  a breve  distanza,  oppure 
si  provocano  da  una  boccia  di  Leida  debolmente  caricata  o da  una 
pila  composta  soltanto  di  qualche  coppia.  Per  far  provare  all’animale, 

, come  un  uccello  od  un  quadrupede,  l’elTetlo  della  più  lieve  scarica  elet- 
trica si  mette  a nudo,  con  un'incisione  sul  dorso,  la  fibra  rovesciando' 
dai  lati  la  pelle,  si  scopre  altresi  qualche  muscolo  della  coscia,  e 
si  applica  su  ciascuna  ferita  una  faglia  di  stagno  (1).  Ciò  disposto, 
basta  dirigere  la  scarica  dall’una  all’altra  ferita  per  avere  i moti  c 
gli  sbalzi  colla  più  lieve  dose  d’elettrico.  Si  ha  un  effetto  consimile 
infìggendo  in  due  parti  del  corpo  uno  spilletfo  d’oro  a contatto  della 
fibra  nuda,  sui  quali  si  fa  passare  la  scarica  luta  anche  d'una  sola 
coppia  voltaica.  Per  espCtimentare  nella  scuola  può  servire  l'apparec- 
chio formato  di  due  colonnette  o tubi  di  vetro  piàntati  sopra  un’assi- 
cella, ciascuno  dei  quali  porta  un  tappo  di  sovero  per  conficcarvi 
facilmente  degli  spilloni  introdotti  nelle  estremità  d’una  rana  o d una 
lucertola,  che  si  dispone  cosi  a penzolone  fra  i due  sostegni  (2).  Di- 
rigendo la  scarica  pel  corpo  dell'animale,  tutte  le  sue  membra  entrano 
in  convulsione,  anche  quelle  che  uon  trovanti  sulla  via  diretta.  Nei 
quadrupedi  l’elettrico  è sensibile  più  d'ogni  altra  parte  sul  nervo 
ischiatico  e nelle  rane  sul  nervo  crurale  (Collezione  citata,  pag.  88). 

Facendo  passare  la  scarica  elettrica  pei  differenti  organi  d'un  ani- 
male, come  per  gli  intestini  e i canaletti  sparsi  nei  suo  corpo,  si  os-, 
servano  dei  movimenti  particolari  differenti  dalle  commozioni  or- 
dinàrie. * • i ,ry  • ••  » •“*’ 


« 


• t . 


(1)  Collezione  dèlie  oprre  di  folla,  t II,  g»rt« 

(2)  I-o  *lc»»o  tomo  dolio  0/xV£  rii  Volto.  ti8. 
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147G.  Le  rane,  per  la  turo  somrtia  sensibilità  allo  stimolo  elettrico,  • 
furono  il  germe  da  cui  nacque  la  pila,  bastando  una  scarica  assai 
debole  per  iscuotere  e far  provare  delle  convulsioni  ad  una  viva  ed 
intera,  massime  alle  sue  gambe  posteriori  dirigendo  l’elettrico  dalla 
testa  ai  piedi  o viceversa.  Troncata  la  testa  e conficcalo  uno  spillo 
od  un  uncinetto  metallico  nella  spina  dorsale,  è sufficiente  per  farla 
convellere  una  scarica  ancor  più  debole  diretta  per  lo  spillo  lungo  il  , 
cori»)  dell'animale.  Lcvondo  alla  rana  tutto  il  corpo  e ritenendo  le 
sole  gambe  posteriori  attaccate  alla  spina  dorsale  od  a porzione  di 
essa  pei  soli  nervi  diligentemente  snudati,  come  nelle  sperienze  ori- 
ginarie di  Galvani  (§.  1343),  si  producono  delle  contrazioni  gagliar- 
dissime nei  muscoli  con  un'elettricità  incomparabilmente  più  debole 
e solo  sensibile  agli  eletlroscopii  a pagliuzze  od  a fogliette  e talvolta 
impercettibile  a questi  strumenti.  Se  poi  s’investe  con  foglia  metallica 
il  tronco  di  spina  dorsale  ed  auche  una  porzione  dei  nervi,  si  risen- 
tono prodigiosamente  con  un’eleltriciti  affililo  impercettibile  all’elet- 
trometro a fogliette,  essendo  necessario  il  cnodensalore  per  averne 
indizi.  Da  queste  differenti  indagini  fatte  da  Volta  si  deduce  la  somma 
sensibilità  della  raua  pel  trascorrimelo  dell’elettrico,  il  quale  riesce 
meno  pronto  quando  il  corpo  dell’animale  è intero  per  disperdersi  in 
esso  a scapito  della  porzione  che  transita  pei  nervi  e pei  muscoli  delle 
gambe.  La  proprietà  cleltroscopicu  della  rana  risiede  dunque  nei  nervi 
e nei  muscoli  : j primi  sono  i motori,  per  cui  bisogna  investirli  col- 
l’elettrico per  produrre  le  contrazioni  nei  muscoli  (I).  L perciò  che 
la  commozione  è più  facile  quando  la  scaridfc  entra  pei  nervi  e passa 
pei  muscoli  (g.  1345),  . .v  . a * 

Volta,  nelle  6ue  sperienze  ed  indagini,  ba  mostrato  ebe  i muscoli 
volontari,  quelli  flessori  ed  estensori  degli  arti  risentono  facilmente  le 
contrazioni,  non  solo  là  dcve-lo  stimolo  elettrico  agisce  immediata- 
mente su  di  essi,  ma  ben  anche  e forse  meglio  ove  agisca  sui  nervi 
ebe  vanno  ad  impiantarsi  ne»  muscoli  e che  sono  i veri  nervi  del  moto. 

I muscoli  non  volontari  all'incontro,  come  quelli  degli  intestini,  del 
cuore  e simili,  più  difficilmente  e poco-  risentono  lo  stimolo  elettrico 
applicato  ben  anche  immediatamente  sopra  di  essi,  e niente  poi  ove 
venga  applicato  ai  soli  loro  nervi,  in  generale,  quando  l’elettrico  passa 
per  qualche  nervo  inserviente  al  moto,  Gnchà  vi  ha  un  residuo  di  vi- 
talità i muscoli  e le  membra  dipendenti  dal  nervo  stesso  si  con- 
vellono. ■ •'  *•  ;• 
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Marianioi  (I)  e Nobili  (2)  hanno  studiato  con  grande  diligenza  l'ef- 
fetto dell’elettrico  sulla  rana  dirìgendo  la  scarica  dalla  testa  ai  piedi 
cioè  operando  con  corrente  diretta,  oppure  introducendola  di  i piedi 
alla  testa  cioè  con  corrente  inverta.  Se  l'animaletto  è di  recente  pre- 
paralo, si  scuote  colla  corrente  diretta  come  coll’inversa,  tanto  al- 
l'atto che  si  compie  quanto  al  momento  clip  s'interrompe  il  circuito. 

A misura  però  che  la  rana  va  perdendo  della  sua  vivacità,  le  contra- 
zioni acquistano  dei  caratteri  particolari  e le  differenze  dipendono 
dalla  direzione  della  corrente.  Le  contrazioni  si  manifestano  forti  nel 
compiere  il  circuito  e deboli  nell’interromperlo,  quando  la  corrente 
è diretta;  ed  appariscono  nell'interrompere  e mancano  nel  compiere 
il  circuito,  quando  è inversa.  Si  giunge  poscia  ad  un  perìodo  in  cui 
colla  corrente  diretta  le  contrazioni  souo  ancor  forti  nel  compiere  e 
nulle  nell'interrompere  il  circuito;  mentre  con  quella  inversa  si  ma- 
nifestano soltanto  nell'interruzione  e per  nulla  nel  componimento  del 
circuito.  Indebolendosi  ancor  più  la  vitalità  della  rana,  le  contrazioni 
compariscono  soltanto  al  compiere  il  circuito  colla  corrente  diretta  e 
neU’inlerromperlo  quando  è inversa.  Dopo  qualche  tempo  non  si  hanno 
cbe  al  compiere  il  circuito  colla  corrente  diretta,  ed  infine  non  si  ma- 
nifestano più  contrazioni  operando  in  qualunque  maniera.  In  ogni 
caso  non  si  ha  verun  effetto  durante  tutto  il  tempo  clic  transita  la 
corrente.  Volta  poi  aveva  trovato  che  una  rana,  dopo  lasciata  per 
circa  mezz’ora  nel  circuito  della  pila,  non  si  scuote  più  sotto  l’azione^  • 4 
della  medesima  corrente  tanto  nel  compiere  che  nell'interrompere  il' 
circuito,  mentre  rinascono  le  commozioni  dirigendo  la  corrrente  in 
contrario  verso.  Quest’ultimo  effetto -si  collega  col  principio  delle 
pile  secondarie  (%.  1377).  Da  tutto  ciò  si  apprendono  delle  norme 
per  ottenere  le  contrazioni  anche  con  unn  debole  corrente,  quando 
l'animale  è mollo  affaticalo.  * » M . •*.  .* 

1477.  Si  è incidentemente  più  volte  parlalo  della  scossa  prodotta 
dall'elettrico  sul  corpo  umano,  e si  è anche  considerato  come  piò 
persone  possono  riceverla  dalla  boccia  di  Leida  (<$."1312);  ora  esa- 
miniamo il  fenomeno  come  effetto  fisiologico.  La  scossa  consiste  in 
una  specie  di  urto  cbe  si  prova  nel  medesimo  istante  in  parecchie 
parli  del  corpo,  per  dove  l'elettrico  transita,  riuscendo  esso  molto 
sensibile  nelle  articolazioni  ed  ni  petto.  Per  avere  la  geossa  dallo  sca- 
rica della  boccia  di  Leida  è necessario  che  il  torrente  elettrico  sia 


si 
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trasmesso  lutto  unno  sopra  l'individuo,  che  devo  riceverla;  per  Cui 
bisogna  provocare  la  scarica  con  un  buon  conduttore  qual  è un  ci- 
lindro metallico.  Scaricando  lu  boccia  ed  anche  la  batteria  di  Leida 
con  un  cilindro  di  carta,  coli  un  fazzoletto,  con  una  fune  di  canapa, 
o con  altro  corpo  cattivo  conduttore,  non  si  prova  veruna  scossa. 
Quando  deve  essere  diretta  contemporaneamente  sopra  una  catena  di 
persone,  uon  silfo  queste devouo  essere  ben  congiunte  colle  loro  mani 
bagnale  onde  facilitare  per  esse  il  passaggio  dell'elettrico,  ma  biso- 
gna che  riposino  sopra  cattivi  conduttori  (g.  1512).  Si  è in  tal  ma- 
niera che,  dopo  averla  esperimeutata  in  un  circuito  composto  di  pa- 
recchie persone,  se  ne  fece  provare  contemporanearaeiite  1'efletto  ad 
un  intero  reggimento  di  soldati.  , mA  «t.’  wd  »*•* 

Una  boccia  di  Leida  di  decimetri  quadrali  2, 60  d’armatura  non  è 
capace  di  dare  la  scossa  anche  ad  una  sola  persona  quando  è carica.  • 
alla  leusione  che  non  oltrepassi  i 2°  dell'elettrometro  a pagliuzze 
od  */6di  grado  deli'elettroractro  fondamentale  di  Volta  (§.  1251»). 
Essendo  la  tensione  di  poco  maggiore  di  5°  dell'elet  Iromctro  a pagliuzze, 
non  si  baia  scossa  se,  nell'arco  conduttore,  vi  abbia  una  piccola  inter- 
ruzione anche  di  qualche  millimetro,  dove  si  trovi  un  coibente  come 
l'aria  od  an  conduttore  imperfetto  come  un  foglio  di  carta  asciutta, 
la  cute  umana,  la  pelle  d’un  animale,  l'epidermide  d'uua  pianta. 
L’ellelto  della  scossa  si  accresce  toccando  il  globelto  della  boccia 
con  una  verga  metallica  impugnata  con  una  inano  e pescando  coll’al- 
tra nell’acqua  salala  contenuta  in  un  vaso,  dove  trovasi  immersa  la 
boccia  colla  sua  armatura  esterna.  i m.b *•.»<,  ..*•  - -a* 

La  scossa  dell’apparato  di  Leida  è più  o meno  forte  secondo  la  sua 
capacità,  dipeodente  dalla  grandezza  deU'urniatnra  e dalla  sottigliezza 
del  vetro,  e secondo  la  tensione  cui  è caricala.  Essa  riesce  alle  par- 
sone di  fibra  delicata  una  sensazione  spiacevole,  ebe  cercano  d’evi- 
tare dopo  averla  provata  una  volta.  Una  scossa  però  prodotta  da  una 
semplice  boccia  comune  non  reca  verun  dauco  alla  macbina  animale; 
che  se  il  vetro  armato  ba  una  grande  capacità  può  cagionare  qualche  , 
danno,  e si  richiede  molta  robustezza  nella  persona  per  sostenere 
quella  d'una  batteria  di  11  in  12  decimetri  quadrati  d'armatura, 
comesi  è notato  (g,  1310). 

La  boccia  di  Lekla  si. potrebbe  disporre  alla  porla  d'uua  casa  in 
modo  che  colui* il  quaje  tentasse  di  aprirne  la  serratura  col  grimal- 
dello, facesse  aroo  di  congiunzione  fra  Tannatura  esterna,  in  comu- 
nicazione colla  soglia  su  cui  riposa,  e i’aruiAura  interna  che  comuni- 
cherebbe colle  braccia  al  girare  «lei  grimaldello  medesimo.  Proverebbe 
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ras)  con  molla  sorpresa  ima  scossa  da  distoglierlo  forse  dalla  sua 
impresa.  In  tal  caso  sarchili  anche  meglio  di  dirigere  la  scarica  per 
non  pistola  di  Volta  (g.  1447)  e dare  «osi  avviso  def  ladro  agli  abi- 
tanti della  casa.  * 

1478.  Dalla  scarica  del  conduttore  della  madrina  elettrica  si  può 
pure  avere  la  scossa,  presentando  al  torrente  elettrico  una  via  molto 
ampia  e conduttrice  per  meltersi'in  equilibrio  sulla  terra,  come  sa- 
rebbe un  grosso  Pilo  metallico  che  mettesse  capo  neìl’ojjqua  d’un 
pozzo.  In  tal  manieru  la  scarica  si  avvicina  a quella  della  boccia  di 
Leida,  dove  l’elettrico  accumulato  sull’armatura  interna  trova  in 
quella  esterna,  allo  stato  negativo,  il  luogo  dove  tosto  equilibrarsi. 

If  conduttore  però  deve  avere  una  certa  capacità,  affinchè  l’elettrico 
sia  in  dose  sufficiente  per  dare  la  scossa.  I conduttori  secondari,  ag- 
giunti da  Volta  a quello  della  machina,  si  prestano,  come  si  disse, 
al  fenomeno  della  scossa  (g.  1264).  v - 
Affinchè  si  abbia  la  scossa  è necessario  dunque  che  l’elettrico  tran- 
siti riunito  per  la  moehina  animale  colla  massima  celerità,  ed  è per 
ciò  che  non  solo  la  scarica  deve  essere  ricevuta  da  un  buon  condut- 
tore, ma  anche  dissipata  sopra  grandi  capacità.  £ questa  la  ragione 
ideila  scossa  generata  nel  coulracolpo  elettrico  (g.  1278),  e di  quella 
risultante  dall’accorrere  l’elettrico  a rimettere  l'armatura  esterna 
della  boccia  di  Leida  allo  stato  naturale  (g.  1305). 

1470.  Peravere  la  scossa,  bisogna  che  la  pila  comune  sia  composta 
almeno  di  20  coppie  rame-zinco  oppure  d’argento -zinco  ; mentre  con 
i’egual  numero  <b  coppie  argento-piombo,  rame-stagno  non  si  ha 
veruna  commozione,  siccome  formate  di  metalli  fra  loro  meno  discosti 

« • 

nella  scala  voltiapa  (g.  1347).  Allo  scopo  che  le  commozioni  siano 
più  distinte,  è d’uopo  accrescerei!  numero  delle  coppie,  per  avere  la 
tensione  necessaria  alla  propagazione  della  corrente  a traverso  lo 
parti  animali  poco  conduttrici.  Le  pile  disposte  secondo  Grove  e se- 
condo Bunsen  danno  le  scosse  con  minor  numero  di  coppie  di  queHe 
comuni.  Poche  eoppie  a grandi  piastre  souo  capaci  di  produrre  de* 
grandi  effetti  calorifici  (g.  1450)  e chimici  (g.  1463);  mentre  per  la 
dettole  tensione  riuscirebbero  inefficaci'  alla  generazione  della  scossa 
in  una  persona.  Un  piccolo  animale,  come  una  rana,  congiungendo 
i poli  d’un  elettromotore  a grandi  piastre,  sarebbe  forse  volatilizzato  . 
ip  virtù  dell’azione  chimica  e tìsica;  ma  quella  corrente  non  produr- 
rebbe veruna  scossa  in  un  grande  animale.  Una  pila  invece  di  50  io 
40  coppie  di  rame-zinco  di  qualche  centimetro  di  diametro  è suffi- 
ciente i generare  in  una  |>ersona  la  eommoaione,  e Co»  una  composta 
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di  2000  coppie  come  quella  di  Davy  ($.  1450)  la  persona  sarebbe 
inevitabilmente  fulminata.  <•  l 

La  pila,  per  la  debole  tensione,  richiede  ancor  più  della  boccia  di 
Leida  una  via  molto  Conduttrice  (§  1477),  moltiplicando  i punti  di 
comunicazione  della  cute  coi  poli;  per  cui  si  attaccano  dei  cilindri  di 
ottone  ai  reofori,  che  s’impugnano  colle  mani  bagnate  d'acqua  salala. 
Si  suole  eziandio  al  medesimo  scopo*  far  pescare  i reofori  nell'acqua 
salata  coibentila  in  due  catinelle  ed  immergere  nel  liquido  le  mani 
oppure  i cilindri  impugnati  colle  medesime.  La  corrente  dell’elettro- 
motore si  fa  passare  comodamente  per  le  broccia  e per  altre  parti 
del  corpo  colla  disposizione  proposta  da  Volta  (1).  Adoperava  egli 
due  pile  d'un  certo  uumero  di  coppie  a piastre  circolari,  montate  se- 
paratamente sopra  un  basamento  fra  quattro  colonnette  di  vetro,  e 
rinchiuse  in  un  astuccio  di  latta.  Le  coppie  erano  tenute  compresse 
mediante  un  cilindretto  metallico  a vite  mobile  nei  centro  d'un  disco 
parallelo  al  basamento.  Il  cilindretto  sporgeva  sopra  il  coperchio  del- 
l’astuccio senza  toccarlo  e terminava  in  una  palla  pure  di  metallo,  il 
fondo  comunicava  colla  base  dell’elettromotore.  Prendendo  quindi, 
i due  astucci,  le  mani  si  mettono  in  comunicazione  colla  base  della 
rispettiva  pila.  I due  elettromotori  sono  costrutti  in  ordine  inversa.^ 
l’uno  principia  col  rame  e termina  collo  zinco;  mentre  l'altro  prin- 
cipia con  questo  metallo  e termina  col  rame.  Mettendo  a contatto  i 
globetti  delle  due  verghe  superiori,  si  prova  nelle  braccio  ed  anche 
al  petto  una  scossa  corrispondente  ad  una  pila  eguale  alla  somma 
delle  coppie  rinchiuse  negli  astucci.  • 

Si  ablea  già  preparata  una  pila  d’un  gran  numero  di  coppie:  se 
ne  congiungano  25  io  50  colle  dita  non  bagnale  e non  si  avrà  la  com- 
mozione io  causa  della  poca  conducibilità  deila  cute.  Aumentan- 
done progressivamente  il  numero  e bagnando  le  dita,  la  scossa  di- 
venta sempre  più  gagliarda  e giunge  al  punto  che  non  si  può  più 
sopportarla.  In  tal  maniera  si  giudica  dei  grado  d’irrilobililà  delle 
persone,  che  si  sottomettono  alla  prova. 

1480.  Allorquando  ia  pila  è appoggiata  sul  suolo  per  mezzo  della 
sua  base,  la  tensione  al  vertice  è doppia  di  quando  essa  è isolata.  In 
questo  caso,  lenendo  a contatto  una  mano  col  polo  inferiore  c toc- 
cando coll'altra  il  vertice,  la  corrente  elettrica  si  slancia  con  maggior 
forza,  e si  ha  nel  primo  istante  una  scossa  maggiore  di  quando  la 
pila  è isolata.  Affinchè  l'dlctto  sia  gagliardo  è mestieri  però  che  il 
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corpo  intermedio  alle  coppie  sia  abbastanza  conduttore  per  rimettere 
tosto  il  polo  allo  stato  elettrico  primitivo.  Non  togliendo  le  comunica- 
ziooi,  l'effetto  continua  e le  scosse  si  ripetono  quando  la  corrente 
nell'interno  della  pila  si  propaghi  con  maggior  rapidità  che  per  le 
parti  ammaliale  quali  danno  tempo  al  polo  positivo  di  riprendere  la 
tensione  sufficiente  alla  produzione  della  scossa.  In  tal  maniera  le  co* 
municazinni  si  ripetono  a brevissimi  intervalli,  e in  tali  celeri  ripe- 
tizioni succede  una  specie  di  tremore.  •*«* 

Se  il  conduttore  intermedio  è assai  imperfetto,  la  pila  acquista  bensì 
la  tensione  proporzionata  al  numero  delle  coppie,  ma  l'elettrico  non 
invade  tutto  ad  un  tratto  il  corpo  animale  e non  lo  scuote  per  la  ra- 
gione che  dall’interno  della  pila  non  accorre  mjoro  elettrico  a com- 
pensare la  quantità  che  abbandonerebbe  il  polo  positivo.  Una  pila 
formata  di  200  e piti  Coppie  rame-zinco,  separate  con  lamine  di  ni- 
trato di  potassa  (salnitro)  o con  istrati  di  colla  di  farina,  mostra  al- 
l’elettrometro una  tensione  maggiore  d'altra  pila  fatta  soltanto  di  30 
eguali  coppie,  il  cui  conduttore  intermedio  sia  acqua  salata;  tutta- 
volta  la  prima  non  dà  la  scossa,  mentre  la  si  ottiene  distinta  dalla 
seconda,  fi  per  l’egnal  ragione  che  le  pile  a secco,  composte  ben  an- 
che di  1000  a <500  c più  coppie,  non  manifestano  veruna  scossa 
anche  alle  persone  di  libra  lo  più  delicata.  Con  .pile  di  questa  specie 
ad  etameoti  di  grande  estensione  riuniti  in  numero  di  200,  Zamboni* 
è giunto  l.ensi  ad  ottenere  una  lievissima  scossi  ed  anche  degli  ef- 
fetti calorifici;  egli  però  nella  costruzione  di  queste  pile  adoperava 
della  colla  mescolata  con  un  poco  di  mieta  per  impedire  l’essiccamento 
della  carta  intermedia  alle  coppie,  e lasciava  scorrere  soltanto  due  o 
tre  giorni  per  averta  sensibilmente  asciutte  in  un  giorno  d’estate  non 
dei  più  secchi  (4).  • ; : ” *'■  • V- 

M81.:,Trascorrendo  l’elettrico  sopra  un  conduttore,  hanno  luogo 
delta  scintille,  nvetrovinsi  delle  interruzioni-:  ed  egualmente  succede 
quando  transita  per  gli  spazi,  che  dividono  le  membra  del  corpo 
umano  e formano  le  articolazioni  necessarie  ai  diversi  movimenti.  In 
quei  passaggi  si  genera  un  urto  somigliante  a quello  per  Paria  (§.1 125), 
ila  cui  ha  origine,  come  si  disse,  la  scossa  (§.  1477).  in  tale  urto 
l'elèttrico  tende  ad  allontanare  ed  a stirare  i legamenti  delle  artico- 
lazioni e vi  produce  un  subitaneo  e violento  distendimento,  clic  è 
causa  del  dolore,  da  cui  la  scossa  è accompagnata.  Il  dolore  infatti 
riesce  maggiore  nelle  articolazioni  ed  allo  stomaco. 
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• | Le  due  scosse,  galvanica  e di  Leida,  hanno  bensì  <| uulctie  ani* 
logia  nei  loro  effetti  scuza  però  essere  del  (ulto  identici.  La  sen- 
sazione, clic  accompagna  la  scossa  galvanica,  è del  |wri  disaggra- 
devole e penosa  come  l’altra,  principalmente  agli  individui  dotati  di 
libra  delicata;  ma  il  suo  colpo  non  è così  violento  e brusco,  nè  l'a- 
nione non  è cosi  momentanea  come  la  scossa  di  l-eida.  L’azione  gal- 
vanica consiste  piuttosto  in  una  serie  di  piccole  scosso,  che  si  suc- 
cedono con  somma  j’apidità  e generano  una  specie  di  tremore  nelle 
membra  della  persona,  da  cui  è ricevuta.  La  scossa  galvanica  può 
essere  pure  provata'  coinè  quella  di  Leida  da  più  persone,  die  si 
stringano  colle  mani  bagnate  c formino  un  arco  non  interrotto,  che 
cougiunga  i poli  della  pila,  Ma,  per  la  debole  tensione  della  pila  c 
l'imperfetta  conduciliTulà  delle  materie  animali,  le  |iersone  interme- 
die ricevono  uua  scossa  uiiuure  di  quello  estreme;  mentre  colln 
boccia,  quando  siano  isolale,  la  provano  tutte  egualmente  (g.  1312}, 
Nella  boccia  di  Leida  l’elettrico  è accumulato  «opra  mi' armatura  e 
trovando  una  strada  conduttrice,  si  plancia  tosto  in  massa  a rimettersi 
in  equilibrio,  mentre  l’ultra  armatura  in  difetto  si  restituisce  pure 
allo  stalo  naturale  (£.  lòti).  Nella  pila  invece,  uU’utlo  che  si  fa  arco 
di  comunicazione  fra  i due  pulì,  si  olire  bensì  all'elettrico  la  vìa  per 
passare  dall’uno  all'altro  polo  ; ma  per  .la  trasmissione  si  richiede  il 
.tempo  necessario  al  cambiamento  d’equilibrio'  in  lutti  gli  clementi 
della  pila  nel  momiitto  stesso  clic  si  cambia  iu  quello  del  polo  posi- 
tivo. Ecco  la  ragione  per  cui  succede  una  serie  di  scosse  prodotte  da 
parecchie  scariche  successive  e rapide,  e non  l'unica  scarica  della 
boccia  di  Leida,  lai  gagliardi  della  scossa  della  pila  si  accresce  per 
ciò  aggiungendo  al  polo  positivo  un  luugo  l'ilo  piegalo  a spira,  il  quale, 
caricandosi,  offre  dell’elettrico  per  Tendere  maggiore  l'effetto  delia 
prima  scarica  anche  per  l'Induzione  che  ha  luogo  su  ciascuna  spira 
(£.  1371).  L’elettromotore  per  induzione  (£.  1372)  dà  delle  scosse 
Continuate  iu  virtù  di  correnti  diesi  succedono  dirette  in  contrario 
'•verso.  La  pila  ha  il  vantaggio  sulla  boccia  di  Leida  che  si  carica  da 
sì-,  e che  l'azione  succedendosi  coni  innatamente  è atta  alla  produ- 
zione dei  fenomeni  fìsici  c chimici  ; mentre  Iu  bòccia  di  Leida  si  pre- 
sta meglio  iu  virtù  delia  tensione  per  gli  effetti  inecunici. 

1182.  Uu  altro  effetto  llsiologìco  dell’elettrico  è il  sapore  acido  od 
alcalino.  Si  prendano  due  lumiiie,  l una  d'argento  e l’altra  di  zinco, 
e si  pongano  rispettivamente  a contano  colla  parte  superiore  ed  in- 
tenore  della  lingua.  Sinlanto  clic  le  due  lamine  soilp  fra  loro  disgiunte, 
non  si  prova  veniHit  sensazione  parjicolurp;  ini»  dopo  hi  loro  cou- 
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giunzione,  si  manifesta  il  sapore  acido  sulla  punta  della  lingua  se  è 
a contallo  collo  zinco,  ed  alcalino  se  tocca  l'argento.  I.a  coppia  ar- 
gento-zinco coiruniido  della  lingua  sviluppa  la  corrente  elettrica,  per 
la  quale  succede  la  decomposizione  degli  umori,  radunandosi  l’ossi- 
geno coll’acido  sull’elemento  positivo  zinco,  e l’idrogeno  o la  sostanza 
alcalina  sii  quello  negativo  argento.  Se  i nervi  dell’apice  della  lingua 
corrispondano  collo  zinco,  si  provn  quindi  ih  sapore  acido,  ed  alca- 
lino se  corrispondono  cofi*nrgento.  Ora  si  comprende  come  Volta  dtj 
quest’  effetto  fisiologico  giudicasse  della  direzione  della  corrente 
i£.  13W).  Kgli  lia  fatto  rivivere  qtieX'nnlicn  sperienza,  che  si  trova 
citala  uelL’ opera  di  Siilzer  Teoriadrl  piacere  stampala  nell'anno  1767, 
e se  ne  è servito  abilmente  per  le  indagini  da  cui  è stalo  guidato  al- 
l'Invenzione deh  suo  cèlebre  elettromotore.  • - 

- L’eflMb»  si  ottiene  anche  coll’eteltrico  ordinario  inviluppando  l'apice 
della  lingua  con  una  piccola  foglia  di  stagnuoia  in  comunicazione  con 
sottilissimo  filo  metallico  a contatto  deh  bottone  d'ima  piccola  boccia 
di  Leida  : si  prova  il  sapore  acido  od  alcalino  secondo  rhe  In  boccia 
è caricata  positivamente  o negativamente.  Appartiene  a questa  classe 
di  eirelli  il  sapore  che  si  provn  nel  bere  dei  liquori  io  lazze  metalli- 
che •{$.  1330).  ■ . • - • ’ ^ , 

1483.  I nervi  dcit'odornto  provano,  nelle  scariche  elettriche  prin- 
cipalmente per  conduttori  imperfetti,  una  sensazione  particolare  so- 
migliante a quella  dell’idrogeno  solforato.  Quest’effetto  fisiologico  è 
certamente  dovuto  ad  esalazióni,  che  succedono  in  virtù  delle  decom- 
posizioni dei  corpi  prodotte  dall  'elettrico.  Schonbein  ha  studiato  que- 
st'odore parlicolaree,  dalle  molteplici  sue  sperienze,  è venuto  a con- 
cbiudere  djpmsre  dalla  separazione  degli  elementi  dell'azoto,  che 
egli  considera  com|>osto  d’idrogeno  e d’un  principio  odoroso  chia- 
malo ozono  (1).  Operando  colla  pitti,  l’ozono  si  raduna  al  polo  positivo 
e quindi  l'odore  partieolare  si  sente  solinolo  a quei  polo.  Volta  aveva 
tentalo  di  eccitare  direttamente  coll’elettrico,  provocato  dal  piliere, 
il  senso  dell’odorato,  dia  fatto  agire  altresì  In  córrente  sul  senso  del- 
l’udito, dapprima  inutilmente,  avendone  poscia  ottenuto  per  effetto 
una  specie  di  sordo  rumore  prodotto  forse  da  piocolissime  scintille  (2). 

118 4.  importando  a Volta  di  dimostrare  che  l’elettrico,  nelle  spe- 
ranze drGalvani,  non  era  proprio  degli  animali  ma  risiedeva  nei 
metalli;  scoperse  come  per  la  corrente  si  manifestasse  direttamente 

-a 

(1)  innati  rii  fisica  ree.  più  volte  citati,  l.  m,'p»g.  I ìó.  . . 

(2)  t'olhziuu*  tifile  opere  ree.  t.  tf.  |i*rte-4.*.  pag.  tt»t  c porte  2\  <-<• 


m 

all'occhio  l'effetto  d uri  chiarore.  Si  serviva  egli  di  due  metalli  dissi- 
mili, di  ^jpco  e di  rame  (1),  applicando  il  primo  sul  bulbo  d’un  oc- 
chio inumidito  con  alcune  gocce  d’acqua  salata,  e il  secondo  sull’altro 
occhio  pure  inumidito  : al  momento  che  si  mettono  a cootatto  le  due 
laminejnetalliche,  si  scorge  ad  occhi  chiusi  un  chiarore  simile  a quello 
delle  scintille.  Questo  fenomeno  è pure  generato  dalla  corrente  che 
agisce  direttamente  sui  -nervi  ottici,  dove  la  più  debole  luce  elettrica 
riesce  sensibile.  Il  chiarore,  che  si  chiama  anche  baleno  galvanico, 
sembra  diverso  secondo  la  direzione  della  corrente  : essendo  rosso 
pel  polo  positivo  applicalo  all’occhio  e violaceo  per  quello  negativo. 
Colle  pile  n secco  si  ottiene  pure  il  fenomeno  del  baleno  galvanico. 

1485.  Con  forti  scariche  elettriche  si  ucoidouo  degli  animali,  che 
si  dispongono  a tal  fine  sullo  scaricatore  universale  e si  dirige  la 
scarica  nel  modo  altrove  indicato  {$.  1311).  Sene  eziandio  una  larga 
lastra  di  vetro  ben  asciutta,  su  cui  si  obbliga  mediante  (ili  di  seta 
r tumnalello  facendone  comunicare  i piedi  posteriori  coll'armatura 
esterna  dell’apparato  di  Leida,  mentre  si  pone  il  gioiello  d’un  ramo 
dello  scaricatore  sulla  testa  e si  accosta,  quella  dell’altro  ramo,  al  ci- 
lindro dcH'armatura  interna.  Importa  in  ogni  caso  elio,  le  comunica- 
zioni sinno  fatte  colla  pelle  nuda,  od  è per  ciò  che  bisogna  levare  il 
(telo  o le  penne  in  quei  luoghi,  per  dove  deve  passare  la  scarica.  Si 
opera  altresì  attaccando  l’animaletlo  ad  un  ramo  dello  scaricatore  per 
le  coscie  dei  piedi  in  comunicazione  colle  armature  esterne  delia  bat- 
teria, mentre  se  ne  porta  la  testa  denudala  a contatto  col  globo  delle 
armature  interne.  Esperimentando  in  tal  maniera  con  batterie  di  C 
Ikiccc  di  Leida , che  presentava  26  decimetri  quadrati  d’armatura 
caricata  con  machina  elettrica  ordinaria,  ho  colpito,  un  passero  che 
soccombette  poco  dopo  alcuni  minuti.  Priestley  uccise  un  sorcio  colla 
scarica  di  due  giare  ciascuna  di  decim.  quad.  27,87  (3  piedi  quad.) 
o complessivamente  di  dee.  quad.  55,74  d'armatura.  L’apimale  morì 
ben  tosto  dopo  aver  provato  delle  violente  convulsioni.  Avendolo  dis- 
secato, non  trovò  nel  suo  interno  veruna  lesione,  nè  trovasamento  di 
sangue.  Egli  è giunto  altresì  ad  uccidere  un  gatto  colla  scarica  d'una 
batteria  di  dee.  quad.  508,57  (33  piedi  quad.)  d’armatura,  avendo 
riscontralo  nini)  ultra  eflello  che  una  macchia  rossa  sul  pericranio 
al  silo  ove  entrò  il  torrente  elettrico.  Cercò  -di  ridonargli  la  vita, 
coll'attivarc  artificialmente  la  respirazione,  ma  inutilmente.  Il  cuore 
batteva  ancora  qualche  tempo  dopo  la  fulminazione,' la  respirazione 

• • • ' ».  - , 
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però  era  all'istante  cessala.  Priestley  diede  pure  la  morie  ad  uu  topo 
eanipaiolo  colla  scarica  d’una  batteria  di  dee.  quad.  354,44  (36  piedi 
quad.)  d’armatura  (1).  • •> 

Allorquando  gli  animali,  che  sodo  colpiti  da  grandi  scariche  elet- 
triche, non  soccombono  colla  morte  provano  un  singolare  tremore 
nelle  membra  ed  uua  stanchezza  muscolare,  che  degenera  talvolta  in 
paralisi.  Alcuni  vogliono  che  la  morte  sia  cagionata  dalla  distruzione 
deU’irrilabilità  del  cuore  e delie  arterie,  e quindi  dalla  cessazione  della 
circolazione  del  sangue;  giace  Irò,  quando  la  scarica  non  passa  per 
quei  visceri,  si  ha  per  elicilo  soltanto  la  paralisi  dei  muscoli  colpiti. 

Altri  opinano  invece  che  la  morte  nasca  piuttosto  da  sofTocazione,  in 
causa  d’un 'espansione  improvvisa  e violenta  che  tronca  la  respira- 
zione. Con  una  pila  di  290  in  300  coppie  si  producono  eguali  effetti. 

Si  osserva  in  generale  che  gli  animali  uccisi  in  causa  dell’elettrico 
passano  ben  presto  in  putrefazione. 

i486.  Gli  eiTelli  fisiologici  dell’elettrico,  si  fanno  sentire  eziandio 
sui  vegetali.  In  generale  si  vuole  che  quel  fluido  favorisca  la  vegeta- 
zione accelerando  la  circolazione  degli  umori  destinali  alla  vita  di 
quegli  esseri  organici,  nello  stesso  modo  che  accelera  il  flusso  dei 
liquidi  pei  tubi  capillari  (§.  1428).  Mainbrav  infatti,  avendo  elctriz- 
zalo  due  mirti,  osservò  che  ramificarono  e gettarono  fiori  molto  più 
presto  d’altri  arbusti  consimili  lasciati  allo  statò  naturale  (2).  La  ger- 
minazione dei  grani  sarebbe  pure  accelerata  sotto  l’ influenza  dell’e- 
lettrico, secondo  le  sperienze  di  Nollet,  di  Cardini,  di  Uerlholon  ed 
altri.  Pare  eziandio  che  sia  accelerato  lo  sviluppo  dei  bulbi  delle  ci- 
polle, e dei  giacinti  dentro  vasi  pieni  d’acqua  elettrizzata.  Senebier, 
becandolle  e qualche  altro  non  hanno  trovato  invece  verun  accelera- 
mento sensibile  in  virtù  dell’elettrizzazione.  Davy,  nella  sua  Chimica 
agraria,  giudica  una  tale  influenza  come  assai  probabile,  ritenendo 
solo  che  il  germogliamento  avvenga  moltb  più  presto  nell’acqua  in 
comunicazione  col  polo  positivo  della  pila,  mentre  nessuna  influenza 
esercita  quello  negativo,  balle  sperienze  di  Becquerel  poi  risulterebbe 
che  i grani,  i bulbi  e simili,  all'istante  in  cui  germogliano,  godono 
della  proprietà  più  o meno  distinta  di  generare  un  acido,  per  cui  un 
germe  qualunque  sarebbe  un  apparecchio  elettro-negativo.  Questi 
risultati  condurrebbero  alla  conseguenza  che  l’elettrico  deve  avere 
gran  parte  nella  vegetazione  ; tuttavolta  si  richiederebbero  delle  os- 

(1)  Hùtoire  de  l'iltcIricM,  tradotta  Jall  uiglw,  4"Tt , t.  ili,  p«a-  SIS.  , 

(2)  llitloire  de  VilecIrieiU  succitata,  t.  I,  p»g.  200.  - 
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sensazioni  dirette  ed  istituite  in  diverse  circostanze,  perette  la  sem- 
plice congettura  dovesse  diventare  una  verità  di  fatto  nelle  grandi 
elaborazioni  della  natura.  Il  prof.  Giulio  (padre)  ha  trovalo  che  l’elet- 
trico della  pila  eccita  le  foglie  della  mimosa  sensitiva  e di  altre  piante 
della  stessa  epecie. 

1487.  L’elettrico,  per  la  sua  azione  sui  corpi  organici,  è stalo  ap- 
plicato con  felice  successo  come  mezzo  terapeutico  in  parecchie  ma- 
lattie. Ad  un  animale,  reso  asfìtico,  può  essere  tosto  ridonata  la  fa- 
coltà della  respirazione  mediante  l'elettrico.  S’immerga  un  coniglio 
in  un’atmosfera  d’acido  carbonico,  e dopo  ben  anche  qualche  quarto 
d’ora  che  è rimasto  asfìtico,  si  sottoponga  all'azione  d’una  pila  di 
18  io  20  coppie  mettendo  nel  circuito  la  lingua  e qualche  altra  parte 
nuda  del  piccolo  animale  : tosto  fatte  le  comunicazioni,  esso  si  scuote, 
riprende  la  respirazione  ed  esercita  di  nuovo  le  funzioni  della  vita. 
Abbiamo  indicato  quest’esperienza  per  la  scuola,  essendo  scopo  nel 
resto  dell’arte  medica  e della  fisiologia  d'occuparsi  di  questa  specie 
d’indagini.  In  parecchie  malattie  si  è trovato  efficace  l’elettrico  e 
principalmente  in  quelle  che  nascono  da  stupidità  di  parti  e da  ri- 
stagno d’umori.  Al  nascere  della  scoperta,  Volta  ha  cercato  di  adope- 
rare il  suo  elettromotore  a vantaggio  dei  sordi  e muti  (Collezione, 
t.  li,  parte  2\  pag.  282).  Lasciamo  al  medico  ed  al  fisiologo  di 
considerare  in  tutta  la  sua  estensione  l’uso  dell'elettrico  a vantaggio 
dell’umanità  travagliala  da  malori,  limitandoci  qui  a fare  conoscere 
le  diverse  maniere  d'applicare  quel  mirabile  agente. 

1488.  L’elettricità  si  amministra  in  diverse  maniere,  di  cui  si  ado- 
pera Cuna  o l’altra  secondo  la  specie  di  malattia,  la  delicatezza  del- 
l’organo e la  sensibilità  della  persona  su  cui  deve  agire.  Andremo 
qui  annoverandole  per  ordine. 

i.  Per  scinl illazione.  Bisogna  distinguere  la  scintillazione  negativa 
dalla  positiva.  Là  fisiologia  fa  conoscere  che,  per  l'azione  efficace  su 
certi  organi  e principalmente  sul  sistema  nervoso,  non  è indiflerente 
adoperare  Cuna  o l'altra  maniera.  SI  ha  la  scintillazione  negativa 
quando  si  sottrae  elettrico  dal  corpo.  A tal  fine  la  persona  sale  sopra 
lo  sgabello  isolatore  ed  è posta  in  comunicazione  col  conduttore  della 
machina  elettrica  a disco  di  vetro  mediante  un  filo  od  una  catenella 
di  metallo.  Accostando  l'eccitatore  alla  parte  ammalata  dell’individuo, 
ne  balenano  delle  scintille,  che  si. succedono  ad  intervalli  continuando  • 
a girare  il  disco  della  machina.  La  scintillazione  positiva  si  ottiene 
scaricando  dal  medesimo  conduttore  l'elettrico  sulla  persona,  che  è 
in  comunicazione  col  suolo. 
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il.  Per  iscossa  semplice.  La  scinda  semplice  si  ottiene  nello  stesso 
modo  aggiungendo  però  al  conduttore  una  o più  bocce  di  Leida, 
aeeoDdo  la  gagliardi  della  scarica  che  si  desidera.  Nel  primo  caso, 
ossia  per  la  scossa  negativa,  lo  scaricatore  comunica  coll’armatura 
esterna  dell'apparato  di  Leida  ; per  la  scossa  positiva  è la  persona 
che  comunica  coll'armatura  esterna  in  quella  parte  del  suo  corpo  pel 
quale  si  vuole  far  uscire  la  scarica  elettrica.  La  scossa  si  applica 
con  una  pila  di  Volta,  la  quale  deve  essere  per  lo  meno  di  35  coppie, 
compiendo  ed  interrompendo  tosto  il  circuito  per  non  lasciare  luogo 
ad  agire  U corrente,  che  produce  un  effetto  contrario  a quello  della 
scossa.  • 

in.  Per  «scosse  alternale  in  contrario  verso.  A questo  scopo  serve 
l’elettromotore  per  induzione  (§.  1372),  col  quale  si  possono  alter- 
nare le  scosse  nell’una  o nella  contraria  direzione  con  sorprendente 
rapidità.  Questo  metodo  non  riesce  utile  per  quelle  affezioni  morbose, 
le  quali  non  ammettono  che  debba  essere  variata  la  direzione  del 
torrente  elettrico,  che  produce  la  scossa. 

iv.  Per  corrente  Voltaica.  È necessaria  la  pila,  la  quale  si  compone 
di  un  numero  più  o meno  grande  di  coppie  a norma  della  delica- 
tezza dell’orgaM  su  cui  deve  agire.  Si  dovrà  aver  riguardo  altresì 
alla  direzione  della  corrente  che  non  è indifferente  il  farla  agire 
piuttosto  nell’imo  che  nell’altro  verso. 

v.  Per‘ corrente  immediata.  Una  sola  coppia,  avente  per  condut- 
tore intermedio  l’organo  stesso,  dà  immediatamente  la  corrente- 

• Questo  metodo  si  usa  per  gli  occhi  e per  altre  parti  delicate  del  corpo 
mediante  combinazioni  dei  due  metalli  dissimili  da  poter  essere  co 
modamente  applicate  nei  diversi  casi. 

vi.  Per  pressione  elettrica.  Questo  metodo  consiste  nell’elctlrizzare 
la  persona  collocata  sullo  sgabello  isolatore  ed  immergerla  così  in 
un’atmosfera  d'elettrico,  la  quale  agendo  sull’aria  circostante  reagisce 
sul  corpo  della  persona,  come  se  fosse  premuto  da  una  forzo  esterna. 
Si  vuole  che  sotto  tale  azione  si  aumenti  la  traspirazione  insensibile 
ed  in  generale  le  secrezioni,  come  pure  si  acceleri  la  circolazione  del 
sangue. 

vii.  Per  botino  elettrico.  In  un  ambiente,  a pavimento  ed  a pareti 
coibenti,  si  elettrizza  l’aria  per  mezzo  di  punte  in  comunicazione 
colla  machina  a disco  di  vetro  nel  rtiodo  indicato  (§.  1287).  La  per- 
sona entra  in  quell’aria  e si  trova  immersa  come  in  un  bagno  di 
elettrico,  di  cui  prova  gl’influssi. 

viu.  Per  soffio  elettrico.  l;n  cilindro  di  metallo,  introdotto  in  tubo 
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di  vetro,  termina  ad  un’estremità  in  punta  ed  all’altra  in  anello,  pel 
quale -è  posto  in  comunicazione  col  conduttore  della  machina  a disco. 
L'elettrico  sfugge  sotto  forma  di  fiocco  dalla  punta,  al  quale  si  accosla 
la  parte  del  corpo  che  prova  l’elTetto  del  soffio  elettrico. 

ix.  Per  frizzo  elettrico.  Si  fa  salire  la  persona  sopra  lo  sgabello  iso- 
latore e si  tocca  la  parto  morbosa  del  suo  corpo  col  bottone  d’una 
boccia  di  Leida  caricata,  la  quale  produce  una  specie  di  puntura  o 
frizzo,  che  si  ripete  sino  alla  scarica  totale  dell’apparato,  c si  eseguisce  . 
più  volte,  secondo  il  bisogno,  rinnovando  la  carica  della  boccia.  Si 
ottiene  lo  stesso  effetto  isolando  la  boccia  e stando  la  persona  in  co- 
municazione col  suolo  : ad  ogni  toccamento  del  bottone  si  ha  il  frizzo. 
Le  fregagioni  elettriche  appartengono  a questo  metodo:  s’inviluppa 

il  globello  d’un  ramo  dello  scaricatore  con  un  brandello  di  pannolano, 
oppure  si  sostituisce  un  globello  di  legno  secco  a quello  di  metallo 
e,  mentre  l’altro  ramo  è in  comunicazione  col  suolo,  si  sfrega  col 
globello  sulla  parte  morbosa  del  corpo  della  persona  posta  sullo  sga- 
bello isolatore  e comunicante  col  conduttore  della  machina  coll’aggiunta 
ben  nncbe  di  qualche  boccia  di  Leida.  Si  eseguiste  eziandio  la  fre- 
gagione fasciando  riposare  sul  suolo  la  persona,  su  cui  si  porta  il 
globctto  dello  scaricatore  in  comunicazione  colla  machina  elettrica. 
Invece  dello  scaricatore  si. è adoperata  la  spazzola  elettrica,  munita 
di  manico  isolatore  ed  elettrizzata  : sfregando  con  essa  sulla  parte 
morbosa,  si  ba  una  moltitudine  di  piccoli  frizzi  elettrici,  che  si  sono 
trovali  efficaci ‘nelle  paralisie,  nelle  affezioni  reumatiche  e.  nervose. 

x.  Per  elettro-puntura.  Uno  spilla  d’oro  o di  platino  s’infigge  nella 
parte  inferma,  e si  mette  in  comunicazione  col  conduttore  della  ma- 
cbina  elettrica  mediante  un  filo  di  metallo.  L’elettrico  entra  per  la 
punta  nella  parte  affetta  da  malore,  vi  desta  una  vibrazione  e la  mette 
in  orgasmo,  pel  quale  si  giunge  a distruggere  il  morbo.  Qualche 
medico  assicura  di  aver  usalo  con  felice  successo  questo  metodo 
nella  cura  della  podagra,  dei  reumi  e delle  affezioni  nervose)  e di 
averlo  trovato  più  efficace  dell’ago-puntura,  clic  esercita  un’azione 
semplicemente  mecanica.  Si  può  far  uso  della  pila  invece  della  ma- 
china a stropicciamento. 

xi.  Per  trasporlo  di  materia  ponderabile.  La  corrente  elettrica  del 
piliere  separa  i componenti  dei  corpi,  radunando  l’ossigeno  e le  so- 
stanze ossigenate  ed  acide  al  reoforo  positivo,  e l’idrogeno  e le  sostanze 
alcaline  a quello  negativo.  Se  trattasi  dunque  d’introdurre  un  dato 
medicamento  nell'Interno  della  machina  umana,  basta  di  sottoporre 
all'azione  della  corrente  elettrica  il  corpo,  che  ha  per  componente  il. 
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medicamento  stesso  e ( he,  uell'esoere  separato  dall  elettrico,  si  porla 
ad  un  polo  del  piliere.  Fabré-Palapral  lesse  nel  giorno  13  maggio 
1835  una  Memoria  all'Accademia  delle  scienze  di  Parigi,  nella  quale 
dà  conto  dei  risultali  ottenuti  e dei  vantaggi  che  ne  può  ritrarre  la 
medicina  da  tale  metodo.  Supponiamo  che  si  voglia  introdurre  l’iodio: 
si  prende  un  ioduro  che  si  applica  |ier  es.  sul  braccio  destro  del- 
l'ammalato e si  pone  a contatto  con  esso  il  reoforo  negativo  della 
pila,  mentre  l'altro  reoforo  comunica  col  braccio  sinistro.  L’ioduro 
si  decompone,  e l'iodio  si  porla  dal  braccio  destro  al  reoforo  positivo 
comunicante  col  braccio  sinistro  attraversando  il  corpo  dell'ammnlato. 
Si  è con  questo  metodo  che  l’autore  ha  operato  con  felice  successo 
sopra  un  individuo  affetto  da  sarcocele  e sopra  un  altro  travagliato 
da  febbre  quartana,  l’uno  e l’altra  renitenti  a qualunque  altro  metodo; 
introducendo  l’iodio  nel  tumore  del  primo,  e il  solfalo  di  chinina  nél 
basso  ventre  del  secondo  individuo. 

ih.  Per  islropicciamento  immediato.  Sì  elettrizza  infine  una  per- 
sona stropicciandola  con  una  pelle  di  gatto  o con  altra  materia  nella 
maniera  altrove  indicala  (§.  1236).  L’efficacia  delle  fregagioni  ordi- 
narie, nella  terapeutica,  dipende  non  poco  da  tale  cagione. 

NeU’amminisUrare  l’elettrico  coi  metodi  surriferiti,  si  deve  princi- 
palmente por  mente  che  con  alcuni  di  essi,  come  la.  scossa,  la  scin- 
tillazione eoe.,  si  suscii»  nelle  parli  colpite  un’irritazione  ed  un’ec- 
citabilità; mentre  con  altri,  (fonie  la  corrente,  si  tende  invece  ad  am- 
mortirle ed  iu  certo  qual  modo  ad  istupidirle.  1 primi  riescono  utili 
nei  casi,  dove  si  ha  bisogno  di  risvegliare  la  vitalità,  come  nelle  pa- 
ralisi ed  altre  malattie  consimili;  i secondi  in  quei  casi,  che  richie- 
dono (fainuiorzarc  un’eccessiva  vitalità,  come  nel  tetano,  nei  dolori 
spasmodici  e simili.  La  direzione  della  scarica  o della  corrente,  dal 
nervo  al  muscolo  o all’inverso,  deve  pure  essere  regolata  secondo  la 
malattia.  • . - . 

. 1489.  Da  quanto  si  è esposto  si  deduce  che  l'elettrico  esercita  una 
grande  azione  sui  corpi  viventi.  £ naturale  quindi  di  domandare  se 
le  funzioni  della  vita  dipendano  da  combinazioni  somiglianti  a quella 
della  pila,  e se  i corpi  organici  siano  capaci  per  se  stessi  di  dare  svi- 
luppo ad  elettrico  sensibile  ai  nostri  strumenti?  Secondo  l’opinipne  di 
parecchi  filosofi  la  risposta  sarebbe  affermativa,  tanto  più  che  si 
danno  alcuni  animali,  i quali  hanno  la  proprietà  di  scuotere  nello 
stesso  modo  del  piliere.  La  questione  però  è più  fisiologica  che  fisica, 
e noi  dobbiamo  limitarci  a quanto  più  direttamente  si  riferisce  alla 
nostra  scienza. 
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Notiamo  io  primo  luogo  cbo  Donné,  arendo  infitto  le  estremità  del 
filo  de)  golvanometro  in  un  frutto  l’una  dal  lato  del  gambo  e l’altra 
da  quello  delfocchio,  riscontrò  una  corrente  di  parecchi  gradi,  cbe 
variava  in  intensità  c in  direzione  secondo  la  specie  del  frutto.  Met- 
tendo in  comunicazione  nello  stesso  modo  la  corteccia  col  midollo  di 
una  pianta,  Wartraan  ha  del  pari  veduto  la  deviazione  dell’ago  gal- 
vanometrico e quindi  indizio  della  presenza  di  corrente.  Quantunque 
queste  deviazioni  siano  state  verificate  da  altri  sperimentatori  ) tulta- 
voltn  la  maggioranza  dei  fisici  non  è concorde  ad  attribuirne  la  causa 
a correnti  proprie  del  vegetale  piuttosto  che  ad  eterogeneità  od  a dif- 
ferenza di  temperatura  delle  parti,  con  cui  combaciano  i copi  del 
galvanametro.  - '•  ' * * 

1490.  Nella  rana,  preparala  alla  maniera  di  Galvani  c disposta  colle 
estremità  immesse  in  liquido  contenuto  in  due  tazze  di  vetro  (fig.328), 
Nobili  ottenne  le  convulsioni  all’alto  che  compieva  il  circuito  me- 
diante uno  stame  inumidito  di  cotone  o d’amianto  (1  ).  Le  convulsioni 
si  ottengono  per  pochi  minuti;  in  alcuni  individui  però  durano  per 
un  quarto  d'ora  ed  anche  più.  La  rana  perde  ben  presto  la  sua  sen- 
sibilità prima  cbe  cessi  in  essa  la  forza  elettromotrice,  come  si  ri- 
scontra coi  galvanometri  molto  sensibili,  i quali,  messi  in  congiun- 
zione colla  rana  preparata  da  lungo  tempo,  indicano  ancora  la  presenza 
della  corrente.  In  mancanza  di  galvanometrorniollo  squisito,  si  prepari 
una  rana  di  fresco  e si  compia  il  circuito  dell’altra  preparata  molto 
prima  ed  incapace  a dar  indizio  della  corrente.  All’atto  che  si  con- 
giungono i liquidi  della  prima  rana  per  mezzo  della  secouda  disposta 
omologamente,  appariscono  in  questa  delle  convulsioni,  che  danno 
indizio  di  corrente,  la  quale  manca  se  la  seconda  si  colloca  in  posi- 
zione inversa.  Nel  primo  caso  le  correnti  riescono  cospiranti  e la 
forza  risulta  maggiore;  nel  secondo  le  correnti  sono  opposte  e si  eli- 
dono. Il  fenomeno  èchiamato  da  Nobili  corrente  pro/iria  della  rana, 
il  quale  lar  crede  porò  appartenente  alla  categoria  delle  correnti  terme-, 
letlrjehe  {Memorie  ecc.,  pag.  152);  mentre  Volta,  nelle  sue  indagini 
intorno  alle  sperienze  galvaniche,  l’attribuiva  alf  eterogeneità  dei  con- 
duttori posti  a contatto  (§.  1350). 

1491.  Galvani  separava  una  coscia  col  relativo  nervo  dal  corpo 
della  rana  (fig.  391),  metteva  a contatto  in  due  punti  il  nereo  reciso 
con  carni  staccale  (2)  ed  otteneva  le  commozioni  senza  l’intervento 

fjt  Memorie  ed  osterrazipni,  t.  I,  paj.  151,'  • 

(2)  Supplemento  iteli  nero  ennduttore  urti»  f^pére  edite' ed  inedite,  di  Oot- 
. vani.  p«|’.,  2S8  «il  altrove.  .*  ‘ ' * • -•  • 
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di  veruo  metallo.  Malteucci  si  è servito  della  rana  cosi  preparala 
come  elettroscopio,  ed  ha  portato  a contatto,  in  due  punti  distinti  del 
nervo,  delle  parti  animali  di  recente /recise,  avendone  ottenuto  le 
commozioni.  Egli  distaccava  da  un  piccione,  da  una  rana,  da  un’an- 
guilla o da  altro  animale  vivo  un  pezzo  muscolare,  nel  quale  faceva 
un  taglio  dove  introduceva  l’estremità  del  nervo  dell’elettroscopio  e 
poscia  metteva  a contatto  altro  punto  dello  stesso  nervo  col  pezzo 
muscolare,  e ne  aveva  le  contrazioni.  Sembra  dunque  che  nella  parte 
muscolare  esista  una  corrente  elettrica,  della  quale  siamo  avvertiti 
per  mezzo  dei  moti  della  rana,  e che  fu  chiamata  perciò  corrente 
muscolare.  Portando  a contatto  nell’egual  modo,  in  due  differenti 
punti,  le  estremità  di  platino  del  filo  galvanometrico,  succedono  delle 
deviazioni  nell’ago  che  danno  pure  indizio  della  presenza  della  corr 
rente,  la  quale  è diretta  per  la  parte  animale  dall’interno  del  muscolo 
alia  superficie.  Le  deviazioni  però  tosto  diminuiscono  e spesso  l’ago 
ritorua  a zero.  Applicando  di  nuovo  i fili  del  galvanametro,  accade 
non  sempre  di  ottenere  ancora  la  deviazione,  la  quale,  se  si  mani£estn, 
riesce  sempre  minore  e non  di.  rado  inversa  dalla  precedente  (I). 

Matteucci,  sull’esempio  di  Nobili,  ingrandisce  la  corrente  congiun- 
gendo  parecchi  mescoli  per  avere  cosi  unu  specie  di  pila  animale  e 
deviazioni  più  distinte  al  galvanometro.  Alai  fine  preparava  alcune  rane 
alla  maniera  di  Galvani  e ne  separava  le  coscie,  che  tagliava  trasversal- 
mente in  due  parti.  Le  metà  delle  medesime,  appartenenti  alla  por- 
zione inferiore,  erano  poste  a contatto  e disposte  omologamente  l’una 
in  seguilo  all’altra,  in  cavità  corrispondenti  praticale  in  una  tavoletta 
di  legno  verniciato  (flg.  392).  Versando  dell’acqua  lievemente  salata 
nelle  cavità  «streme  ed  immergendovi  i due  capi  del  galvanometro, 
si  manifesta  tosto  la  corrente  che  fa  deviare  l'ago  di  alcuni  gradi.  La 
deviazione  risulta  tanto  più  grande  quanto  è maggiore  il  numero 
degli  elementi  della  pila  animale  : e se  con  6 mezze  coscie  il  galva- 
nomelro  segna  10  in  12  gradi,  con  4 ne  segna  soltanto  6 in  8 e con 
2 la  deviazione  riesce  di  5 in  4.  Disponendo  ja  catena  di  parti  musco- 
lari )n  linea  curva  per  Ravvicinarne  gli  estremi  polari,  si  può  com- 
piere il  circuito  per  mezzo  del  nervo  della  rana  elettroscopica,  la  quale 
colle  contrazioni  dà  indizio  della  corrente. 

Si  ottiene  il  . fenomeno  della  corrente  con  pile  formate  di  muscoli 
recisi  da  altri  animali,  come  pesci,  uccelli,  mammiferi,  purché  si  dis- 
pongano omologamente  a contatto  l’uno  in  seguilo  all’altro.  La  dire- 

» 'jti.'  • ‘ * 

(I)  Trafililo  tui  fenomeni  elcttro-fiéiuloyiei  degli  animali,  «li  Matlvucci. 
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zione  è costantemente  «lall'interno  all'esterno  della  parte  muscolare. 

Le  membrane,  i nervi,  il  cervello,  il  fegato  ed  altri  tessuti  ed  or- 
gani animali  non  mostrano  verno  indizio  di  corrente  al  galvanometro. 

Il  cuore  però,  partecipando  delle  sostanze  muscolari,  dà  segni  di 
corrente»  disponendone  le  parti  nell'egual  modo.  I muscoli  dunque 
degli  animali  sono  dotati  della  proprietà  di  generare  la  corrente  elet- 
trica, la  quale  diminuisce  tanto  più  rapidamente  sino  a scomparire 
del  tutto  quanta  più  l’animale,  nella  catena  degli  esseri,  appartiene  ad 
nn  posto  elevato.  Infatti  le  pile,  formate  con  muscoli  di  rane  d’an- 
guille o di  pesci,  danno  segni  di  corrente  per  un  tempo  molto  più 
Inngo  di  quelle  costituite  con  muscoli  di  uccelli  c di  mammiferi.  In- 
chiodando sopra  uoa  tavola  delle  rane  vive  e mettendo  la  gamba  de- 
nudata dell’una  u contatto  coU’intemo  dei  muscoli  della  coscia  della 
rana  seguente,  ìtatteucci  ha  formato  cosi  una  pila  d’esseri  viventi,  da 
cui  aveva  la  corrente  diretta  per  l’animale  dall’interno  del  muscolo 
alla  superfìcie,  in  un  modo  somigliante  eompose  altresi  una  pila  con-, 
piccioni  vivi.  Il  fisico  italiano  opina  che  la  corrente  muscolare  è do- 
vuta alle  azioni  chimiche  della  nutrizione  l differenti  casi  della  cor- 
rente muscolare  sono  stati  ridotti  ad  un  solo  principio  fisiologico  dal 
prof,  di  Berlino  Bois-Reymond  (1);  Le  indagini  di  lui  tenderebbero 
a stabilire  l’esistenza  d’eterogeneità  elettromotrici  sino  nelle  più  pic- 
cole parti  del  muscolo. 

I prinerpii  stabiliti  intorno  olla  corrente  muscolare  spandono  qual- 
che luce  sul  gran  numero  di  sperienze  istituite  dopo  le  scoperte  di 
Galvani  e di  Volta.  Combinando  per  es.  voltaicamente  degli  strati  di 
muscolo  e di  cervello  separati  da  corpo  poroso  imbévuto  d’acqua 
salata,  Humboldt  ottenne  segni  di  corrente.  Appartengono  a queste 
dottrine  le  correnti  elettro- fisiologiche,  tentate  dapprima  dai  profes- 
. sori  Pucinotti  c Paciholti,  con  stili  di  platino  in  comunicazione  col 
galvanometro,  infitti  nel  corpo  di  animali  viventi,  e poscia  da  altri  fi- 
sici e fisiologi  (*).,  V. 

HUì.  La  corremo  muscolare  è assai  debole;  esistono  però  alcuni 
' animali  dotali  d’un  organo  particolare  per  lo  sviluppo  dell’elettrico,  ■ 
col  quale  sono  capaci  di  dare  delle  forti  scosse  e di  produrre  gli  ef- 
fetti chimici  e fisici,  che  si  ottengono  coll’elettricità  ordinaria.  Gli 
animali  forniti  di  tale  proprietà  appartengono  tutti  agli  acquatici,  e 
sono  parecchie  specie  di  torpedini,  il  ginnntto  ed  il  siluro,  i quali  si 

(•I)  innati  di'  (tira  ori-.,  più  volle  ciluti,  2”  «prie,  t.  III.  p|».  03  e 142. 

(2)  Attnoli  «ivlileMi,  «Spie  I*.  t.iv.  p.i(j..R3:  • - 
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comprendono  sotto  il  nome  comune  di  pesci  elèttrici  (1).  Molti  fisici  e 
fisiologi  si  sono  occupati  dell’anatomia  e degli  effetti  dei  pesci  edi- 
trici (2)  ; la  torpedino  ed  il  ginnolto  furono  l'oggetto  del  maggior 
numero  d'indagini.  Gl’Italiani  che  studiarono  i fenomeni  della  torpe- 
dine furono  Lorenzini  (3)  e più  recentemente  i professori  Linari  con 
Matteucci  (4)  e Pianciani  (3).  Fra  gli  stranieri  dobbiamo  citare  prin- 
cipalmente Walsb  che  pubblicò  delle  dotte  osservazioni  (6),  e molto 
dopo  Becquerel,..Breschet  e Giovanni  Davy  (7).  Si  occuparono  poi  del 
ginnolto  Miranda  e Paci  sopra  un  bel  individuo  trasportato  dal  Bra- 
sile a Napoli  (8)  e principalmente  Faraday  sopra  altro  individuo 
trasportato  a Londra  (9).  La  torpedine  si  pesca  facilmente  nel  mare 
Mediterraneo  dove  abbonda;  ed  il  ginnotto,  detto  anche  anguilla  del 
Surinam,  nelle  acque  dell’America  Meridionale. 

Per  avere  la  scossa  basta  toccare  il  pesce  colle  mani  in  due  punti 
diversi  o con  una  sola  mano,  in  questo  caso  si  forma  il  circuito  col 
mezzo  del  suolo  e del  liquido  dove  vive  l’animale.  La  persona  infatti, 
essendo  collocata  sopra  un  isolatore,  non  riceve  la  scossa  quando  tocca 
il  pesce  con  una  sola  mano.  Toccandolo  con  bastoni  di  ceralacca  o ci- 
- lindri  di  retro  in  modo  da  interrompere  il  circuito,  la  scossa  non  ha 
luogo;  mentre  la  si  riceve  con  verghe  metalliche.  Dal  ginnotto  di 
Napoli  nel  1843  io  provai  una  scossa  abbastanza  forte  sperimentando 
nella  prima  maniera.  La  scossa,  provocata  in  tal  modo  dall’animale, 
può  essere  sentita  contemporaneamente  da  parecchie  persone  riunite; 
in  questo  caso  per  avere  un  efTetto  sensibile  bisogna  far  arco  di  co- 
municazione, perla  torpedine  fra  il  dorso  ed  il  ventre,  e fra  le  estremità 
pel  ginnotto.  La  commozione  data  dai  pesci  elettrici  è un  fenomeno  vo- 
lontario, e non  sempre  la  si  prova  toccandoli  nel  modo  indicato.  In 
questo  caso  è d’uopo  irritare  l’animale  per  indurlo  a lanciare  la  scossa. 

* 

(1)  Annoti  i li  /liica  tee.  più  rotte. citati,  t.  llt,  pag.  <57. 

(2)  Si  vegga  l'npuacolo  del  prof.  Ghertrdi  ; Relazioni  ragionala  lui  fatti  l le 
cognizioni  più  vere  o inlerenanli  tee. -intorno  ai  pelei  olottrici  prima  della 
•coperta  del  galvanismo  e della  pila  voli  iena.  Kolpgna  <838. 

(3|  lluereaiiont  intorno  atta  torpedine.  Fircnie  1678. 

<<)  Giornale  arcàdico v t.  CU,  pag.  50.  « 

(5)  Giornate  arcadici,  t.  Lli,  pag.  280,  e Memorie  della  locieid  italiana 
delle  icitnze,  < 841,’  t.  ziti  ; come  pure  Annali  di  litica  tee. , t.  v,  pag  87/’ 

(6)  Journal  de  phgtìgue,  t.  IV,  <772,  pag.  203. 

(7)  Traili  do  l' ihcfrielti  et  da  magnanime,  t.  iv,  pag.  2S<  > aegncnli. 

f8)  Annali  di  /Itieq  eet.  pili  mite  citati.  4.  vi,  pag.  223.  ' 

t'St  Transazioni  ftloio/tcKt  Mila  R,  /torteli!  di  Londra,  volume  del  <835..' 
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Uuesl’efletto  riesce  più  o meno  (urte  secondo  la  volontà  e lo  stato  del 
pesce,  riuscendo  esso  sempre  più  debole  quanto  è maggior  il  numero 
delle  scariche  successive  prodotte;  talché  bisogna  lasciarlo  in  quiete 
per  un  certo  tempo  onde  riacquisti  la  facoltà  di  dare  delle  forti  com- 
mozioni, che  eguagliano  quelle  d’una  pila  composta  di  100  ed  anche 
di  150  e più  coppie.  Nell’acqua  le  scosse  hanno  minore  intensità  che 
nell’aria,  e l’aziono  riesce  più  gagliarda  durante  la  calda  stagione, 
in  causa  della  maggiore  attività  nelle  loro  funzioni  animali,  che  ac- 
quistano col  calore.  1 pesci  elettrici,  quando  hanno  molta  vivacità, 
producono  la  commozione  anche  senza  toccarli  agendo  coll’intermedio 
dell’acqua,  ed  essi  d'ordinario  fulminano  a distanza  i pesci,  di  cui 
vogliono  cibarsi.  I pescatori  della  torpedine  ricevono  talvolta  la  scossa 
quando,  per  lavarla,  le  versano  sopra  l’acqua.  L’aninpale,  all’atto  di 
colpire  la  preda,  fissa  gli  occhi,  sta  per  qualche  tempo  immobile, 
e poscia  spaglia  il  colpo  con  un  movimento  particolare  di  contra- 
zione nel  corpo.  Humboldt,  nel  suo  viaggio  in  America,  riferisce 
le  abitudini  dei.ginnotti  ed  i mezzi  che  s’impiegano  per  pescarli. 
Nelle  acque,  dove  si  contenevano  parecchi  di  quei  pesci,  si  con- 
dussero dei  cavalli  selvaggi  del  paese,  i quali  ben  presto  diedero 
occasione  ai  ginnottidi  sollevarsi  alla  superficie  ed  a somiglianza  dei 
serpenti  acquatici  di  gettarsi  sul  ventre  dei  cavalli  lanciando  su  di  loro 
parecchie  scariche,  che  producono  lo  stordimento  e talvolta  la  morte. 

« Non  bisogna  esporsi  temerariamente,  dice  l'illustre  viaggiatore,  alle 
pripae  scosse  d’un  ginnotto  assai  grosso  e molto  irritato.  Se  mai  si 
riceve  la  scossa  avanti  che  il  pesce  sia  ferito  od  affaticalo,  il  dolore 
e lo  stordimento  sono  cosi  grandi  che  è impossibile  esprimersi  sulla 
sensazione,  che  si  prova.  Io  non  mi  sovvengo  d’aver  ricevuto  per  • 
mezzo  d’una  gran  boccia  di  Leida  uua  scossa  cosi  forte  come  quella 
che  provai  ponendo  imprudentemente  i due  piedi  sopra  un  ginnotto, 
ch’era  stato  appena  levalo  dall'aqua.  lo  fui  molestalo  il  rimanente 
del  giorno  da  un  vivo  dolore  nei  ginocchi  e in  quasi  tulle  le  artico- 
lazioni ».  . • ' . • *•  Jr 

1493.  Da  questi  fa'ti  si  sarebbe  indotti  a conchiudere  che  quei 
pesci  sono  dotati  della  facoltà  di  eccitare  l'elettrico.  Ma  a confermare 
una  tale  deduzione  vennero  altri  fatti,  pei  quali  è messo  fuori  di 
dubbio  l’azione  elettrica  della  torpedine  e del  ginnotto  ed  anche  del 
siluro.  Primieramente  diremo- che  si  ottenne  la  scintilla  facendo  pas- 
sare la  scarica  per  fili  metallici  fissi  con  tappi  di  sovero  a brevissima 
distanza  dai  mercurio,  contenuto  nella  curvatura  d'un  tubo  di  vetro 
alla  foggia  di  C.  Si  ottennero  nitrosi  le  deviazioni  nell’ago  del  gal- 
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vanoine  Irò;  e si  magnetizzarono  dei  piccoli  aghi  d'acciaio  nel  modo 
alesso  che  si  magnetizzano  coll’elettrico,  come  apprenderemo  nel  se- 
guente capitolo.  Si  produssero  eziandio  delle  azioni  chimiche  de- 
componendo l’ioduro  potassico,  il  nitrato  argentico  e l’acetato  piom- 
bico,  le  cui  soluzioni  si  contenevano  in  cassule  di  porcellana.  Si  sono 
ottenute  delle  tinte  uniformi  sui  metalli  olla  maniera  di  Nobili,  che 
quanto  prima  insegneremo.  Col  termometro  elettrico  (§.  1448), 
come  pure  con  quello  a spira  (§.  1006)  e col  termomoltiplicatore 
1302)  si  sono  avute  prove  di  sviluppo  di  calore  dalle  scariche  dei 
pésci  elettrici.  Innari  accerta  d’aver  ottenuto  dalla  torpedine  i segni 
di  tensione  e le  correnti  indotte.  Col  galvanometro  e coll’elettrosco- 
pio a pila  munito  di  condensatore,  ai  è riconosciuto  che  nello  torpe- 
dine il  dorso  presenta  il  polo  positivo  e il  ventre  quello  negativo 
dell’organo  elettrico  ; mentre  nel  ginnotto  la  testa  è la  parte  positiva 
e la  coda  la  negativa.  :a  • ; 

1494.  NeH’mfanzià  della  scienza  il  fenomeno  dei  pesci  elettrici  si 
spiegava  con  ipotesi  più  o meno  vaghe.  La  scoperta  della  boccia  di 
Leida  fece  pensare  che  quegli  animali  agissero  in  una  maniera  ana- 
loga e che  avessero  la  proprietà  di  caricarsi  da  se  medesimi.  La  pila 
di  Volta  portò  in  seguito  nuova  luce  sul  fenomeno,  ed  oggidì  si  vuole 
che  da  un  organo  somigliante  abbia  origine  il  fenomeno  della  scarica 
dei  pesci  elettrici.  Volta  sin  al  principio  della  sua  invenzione  aveva 
riscontralo  in  quei  pésci  un  organo  somigliante  al  piliere  (1),  che 
ave4a  per  ciò  denominato  organo  elettrica  artificiale  (8). 

L'organo  elettrico  della  torpedine  e del  ginnotto  fu  in  questi  ultimi 
tempi  soggetto  di  accurato  esame  dei  dotti  italiani  e stranieri,  e fra 
i primi  si  annoverano  il  prof.  Savi  (3),  il  prof.  Calamai  (4)  e il  pro- 
fessore Delle  Cbiaie  (3).  Dalle  loro  indagini  sembrerebbe  che  un  tal 
organo  nella  struttura  e nelle  apparenze  abbia  qualche  analogia  colla 
pila,  e si  è osservato  che  la  scarica  ‘è  sgpiprc  preceduta  dalla  contriP-’ . 
zione  animalè.  Come  nqpi.  con  scariche  di  così  delude  tensione  pos- 
sono quei  pesci  dare  delle  scariche  di  tanta  gagliardin?  Karaday  ba  • 

'posto  a confronto -la  scossa  prodotta  dal  ginnotto  con  quella  della  • 

boccia  di  Leida,  e secondo  l’illustre  Inglese  l’effetto  che  si  prova  da  quel 

( I ) Collezione  ece.-t.  il,  piarle  2*,  p»g.  IH  « 4t5  e p»g.  251  c 270.  * - ■*- 

f 2)  Cotlcxionr  succitela,  ori  mrilcsinin  voi irmc.  png  IS!>.  • • 

(5)  Traiti  dee  phinoménct  tir.  et  Hùdet  tur  la  tarpiti*,  di  MaMe«*ei  • 5**t- 

(4)  innati  di  /bica,  chimèra  ttc.  più  vali»  citati,  tuli.  pap.  71. 

(5)  fili  Annali  medeaimi,  t.  RII,  pnR  liX 
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pesce  sarebbe  equivalente  a quello  d’una  batteria  di  Leida  di  decigi. 
quad.  226  d’armatura.  Piauciani  e dietro  lui  qualche  fisico  straniero 
opinano  che  ciò  avvenga  per  induzione.  Bisognerebbe  però  provare 
che  le  correnti  indotte  si  sviluppino  eziandio  nei  conduttori  umidi  o 
di  seconda  classe,  come  suecede  nei  metalli.  Dalle  mie  sperienze 
risulta  che. non  si  ha  l’induzione  nei  liquidi  per  ottenere  almeno  una 
corrente  capace  della  scossa  (1  ).  L’organo,  appena  separato  da  una 
torpedine  vivace,  ha  presentato  ancora  i fenomeni  elettrici,  da  cui  si 
deduce  che  la  circolazione  del  sangue  non  è direttamente  necessaria 
alla  produzione  doi  medesimi.  Si  è indagata  l’inlluenza  che  il  cervello 
della  torpedine  esercita  sulla  scarica  elettrica.  Irritando  i lobi  olfalorii 
come  pure  quegli  ottici  ed  il  cervelletto  non  si  ha  scarica,  e queste 
tre  protuberanze  possono  essere  levate  senza  che  la  torpedine  cessi 
di  manifestare  gli  effetti  elettrici.  Si  riscontra  una.  quarta  protube- 
ranza, la  quale,  venendo  toccata,  ha  per  conseguenza  la  scarica  e si 
è chiamata  da  Matteucci  lobo  elettrico.  Tolto  infatti  questo  quarto 
lobo,  cessa  la  facoltà  elettrica.  Il  ginnotto  ha  dimensioni  mollo  di- 
verse : quello  trasportato  a Napoli  aveva  la  lunghezza  di  metri  1,08 
(piedi  3. 4)7ed  Humboldt  nell'America  Meridionale  ne  ba  riscontrati 
alcuni  della  lunghezza  di  metri  1,71  (piedi  S.  3),  osservando  però 
che  se  ne  danno  di  quelli  di  met.  1 ,95,  (piedi  6). 

149S.  ^'elettrico  non  solo  ha  avuto  delle  applicazioqi  in  riguardo 
agli  effetti  fisiologici , ma  ben  anche  agli  effetti  fisici  e chimici. 
Diamo  un’idea  di  queste  applicazioni.  . • 

La  proprietà  dell’elettrico  di  accendere  il  miscuglio  d’idrogeno  e 
d’ossigeno,  oltre  essere  stata  applicala  da  Volta  alla  costruzione  di 
un  accendilume  (g.  1417),  lia  servilo  allo  stesso  fisico  per  uno  stru- 
mento destinato  a scoprire  la  quantità  d’ossigeno  contenuto  in  un 
dato  volume  d’aria  atmosferica,  imaginando  il  suo  eudiometro.  Sap- 
. piamo  che  l’aria  è un  misciigjjo  d’ossigeno  e d’azoto  726),  e ehe 
d’altronde,  combioando6t-in  conosciute  proporzioni  l’òssigeno  col- 
l’idrogeno, si  forma  l’acqua  (g.  727),  .Volta,  all’appoggio  di  tali  prin- 
cipii,  introduceva  dati  Volumi  d’idrogeno  in  un  volume  parimenti  dato 
d’aria  contenuto  in  recipiente  di  vetro  graduato  in  centimetri  cubi, 
c faceva  scoccare  a traverso  il  miscuglio  la  scintilla  elettrica:  l’os- 
sigeno dell’ària  si  combina  eoll’jdrogeuo  aggiunto  e. lascia  per  residuo 
l’azoto.  Si  giunge  in  tal  maniera  a Stabilire  il  rapporto,  con  cui  i due 
gas  entrano  a comporre  l’aria  proposta  per  l'analisi- Grovc,  appog- 

• ' . , - » . . 

(1)  swMcUi,  t.  vii,  psg.  34t(. 
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piandosi  sullo  stesso  principio,  tia  disposto  la  sua  pila  a gas  come 
mezzo  eudiomctrico  ($.  1307),  .osservando  la  quantità  d’ossigeno 
che  Dell'elemento  negativo  della  coppia  si  combina  coll’idrogeno  co- 
stituente l’elemento  positivo.  ^ , . . 

1496.  Si  è mostrato  come  nei  diversi  casi  i corpi  stano  segregati 
nei  loro  componenti  e come  questi  sieno  trasportati  dalla  corrente 
elettrica  ai  rispettivi  poli  del  piliere.  Su  questo  principio  si  sono  fon- 
date parecchie  arti,  quali  sono  la  galvanoplastica,  V indoratura,  la 
inargentatura  e simili,  come  pure  la  metallo- cromia,  lo  spartimenlo 
dei  metalli  ecc.  Diamo  un’idea  di  queste  differenti  applicazioni  del- 
l'elettrico. *-  • - --  t»* 

La  galvanoplastica,  chiamata  anche  elettrotipia,  consiste  nel  sepa- 
rare mediante  la  corrente  elettrica  il  metallo  contenuto  in  una  solu- 
zione ed  a depositarlo  sopra  la  superficie  d'un  dato  corpo  per  averne 
la  matrice,  da  cui  con  nu  nuovo  deposito  si  ottiene  la  copia  iden- 
tica del  col'po  medesimo.  Abbiasi  per  es.  una  soluzione  di  vitriolo  az- 
zurro o solfato  di  rame,  per  cui  si  fa  transitare  la  corrente  elettrica; 
l'acido  solforico  si  raduna  e si  mescola  col  liquido  posto  all’anodo, 
mentre  il  rame  ridotto  si  deposita  sul  catodo.  Adoperando  dunque  per 
catodo  il  corpo  di  cui  si  vuol  la  matrice,  per  es.  una  medaglia,  dei 
caratteri  di  stamperia  e simili,  il  rame  si  deposita  sul  medesimo, 
va  sempre  ingrossandosi,  sinché  se  ne  ottiene  una  fórma  solida  coi 
rilievi  e gl’incavi  all’inverso.  Ponendo  di  nuovo  al  catodo  la  forma,  si 
modella  su  di  essa  il  metallo  ridotto  della  soluzióne  e se  ne  ottiene 
una  copia  perfettamente  eguale  alla  medaglia,  al  carattere  ed  in  ge- 
nerale al  corpo  da  essere  ritratto.  La  soluzione  al  catodo  è tenuta 
separata  da  quella  all’anodo  mediaote  una  membrana  animale  od 
altro  corpo  poroso.  ; . • . • _ . * 

Per  ritrarre  le  copie  di  medaglie,  monete  e simili,  serve  il  seguente 
apparato,  che  secondo  i medesimi  prinoipii  si  può  costruire  con  vasi 
in  legno  di  maggiori  dimensioni  per  fare  delle  copie  dei  grandi  og- 
getti. L’apparecchio  consiste  nel  recipiente  di  vetro,  di  porcellana  o 
di  legno  AB  (fig.'  393),  ed^in  un  cilindro  cavo  od  una  specie  di  tam- 
buro CD  ffilto  della  stessa  materia,  alla  cui  estremità  è tesa  la  mem- 
brana animale  che  forma  il  fondo  come  d'un  secondo  recipiente.  Nel 
primo  vaso  si  versa  la  soluzione  metallica,  che  si  tiene  continuamente 
satura  coll'aggiunta  di  nuovi  pezzi  di  solfato,  nel  secondo  si  contiene 
il  conduttore  liquido  dove  mette  capo  ij  reoforo  positivo.  Il  corpo  da 
essere  modejtato  sommerge  nella  soluzione  di  rame,  dove  si  fa  ser- 
vire di  catodo,  mentre  l’anodo  comunica  col  liquido  conduttore  del 
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vaso  CD.  In  alcuni  casi  conviene  di  servirsi  del  piliere  composto  di 
più  coppie,  ed  in  altri  basta  una  semplice  piastra  di  lineo,  la  quale 
forma  una  sola  coppia  congiunta  mediante  un  grosso,  filo  di  rame  col 
corpo  da  essere  modellato.  Lo  zinco  pesca  nel  liquido  acidulato  o 
salato  del  tamburo,  mentre  il  corpo  modello  è immerso  al  dissotto 
di  esso  nella  soluzione  del  sale  metallico.  I due  recipienti,  cosi  di- 
sposti, riposano  sopra  un  basamento  di  legno,  sul  quale  si  erige  una 
colonnetta  che  porta  alla  sommità  l’ago  calamitato,  parallelamente 
al  quale  transita  la  corrente  e colle  sue  deviazioni  ne  indica  l’energia 
per  regolarla  al  bisogno.  - * 

U trasporto  di  materia  ponderabile,  da  cui  dipendono  le  arti  della 
galvanoplastica,  dell’indoratura,  dell’inargentatura  ece.,  è stato  rico- 
nosciuto da  Luigi  Brugnalelli  poco  dopo  l’invenzione  della  pila  (1). 
lacobi  ha  richiamato  molto  tempo  dopo  l’attenzione  dei  Gsici  su  talc 
processo  applicandolo  alla  galvanoplastica  (1).  Nello  stesso  modo  si 
opera  per  incidere  sul  rame  e sull’acciaio,  avvertendo  di  metterne  le 
lamine  all’anodo  dove  si  raduna  l’acido  della  soluzione  (3).  Ih  gene- 
rale le  operazioni  galvanoplastiche  si  variano  applicandole  secondo  il 
bisogno,  su  di  che  si  possono  consultare  gli  4nnaW  succitati,  L i,  pi  10, 
e 174;  t.  il,  pag.-99  e 310;  t.-ni,  pag.  323,  320  e 330;  t.  iv,  p.  187 
e 312;  t.  v,  pag.  103;  1. qt,  109, 212  e 323;  t.  xv,229;  t.  xvu,  112; 
t.  xxvi,  330;  t.  xxvn,  108  e 134.  , # 

Allo  scopo  di  non  sottoporre  l’oggetlo  originale  all’azione  della 
corrente,  se  ne  pfende  talvolta  l’impronta  col  mezzo  di  lega  facil- 
mente fusibile,  della  stearina  od  altro  muteria  plastica.  Ricopren- 
done la  superficie  di  sottilissimo  strato  di  grafite  applicato  con  una 
spazzola  affine  di  renderla  conduttrice,  si  mette  come  catodo  nella 
soluzione  per  ricevere  la  deposizione  del  metallo  da  cui  è costituita 
la  matrice-  Con  un  poco  d'esercizio  e eoli’ aiuto  delle  parecchie 
istruzioni  pubblicate  per  le  diverse  manipolazioni,  si  acquista  ben 
presto  la  pratica  necessaria  ad  ottenere  delle  copie  fedeli  di  qualun- 
que oggetto.  * • , 

1 197.  L'indoratura  e l’inargentatura  è fondala  stigli  stessi  principii 
dellu  galvanoplastica.  Quelle  arti  come  la'  zincatura  ed  altre  consimili 
consistono  nell’applicare  uno  strato  o per  così  dire  una  specie  di 
vernice  metallica  sopra  altro  metallo  o corpo  qualunque,  dandogli 

{ty  Anitali  Ai  tirira  c»  predivi  Mitemente  eitófi,  l.  III.  p»g.  5tS. 

(2)  1 medesimi  lutali,  t.  i,  pag.  2S2.  . \ 

(5)  Aiutali  muMvUì,  4.  ti,  p»3."3l2j.»  I.  ni  p»b  '229.  •*  - • • 
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per  lai  modo  le  appareuli  proprietà  del  primo.  Affine  di  compren- 
dere il  processo  elettro  chimico  d’indoratura,  si.abbia  una  soluzione 
di  cloruro  d’oro,  la  quale,  fatta  attraversare  dalla  corrente  elettrico, 
si  decompone  e l'oro  puro  precipita  sul  catodo.  Prendendo  quindi 
per  catodo  l’oggetto,  esso  si  ricopre  dello  strato  d’oro  in  tal  modo 
precipitato  e rimane  indorato. 

Sin  dall’anno  1800  Itrugnatelll  fu  il  primo  a precipitare  l’argento, 
il  rame,  lo  zinco  ed  altri  metalli  sopra  superficie  dei  pari  metalliche,  e 
quindi  mostrò  sino  d’allora  il  processo  elettro-chimico  per  inargen- 
tare, inramare,  zincare  e simili  (1),  e si  servi  poscia  dello  stesso  pro- 
cesso proponendolo  a vantaggio  dell’industria  manifatturiera.  Egli  lo 
pubblicò  nel  suo  giornale,  e venne  riferito  più  chiaramente  come  una 
applicuzione  industriale  in  alcuni  altri  fpgli  italiani  er  stranieri , 
essendosi  nel  primo  posto  appunto  sotto  la  rubrica  arti  e manifat- 
ture e col  titolo  di  Maniera. d’ indorare  le  medaglie  e f argento  col 
gaivatiismo  (2).  L’illustre  Italiano  si  serviva  d’ammoninro  d’oro  in 
soluzione,  dove  disponeva  l’oggetto  da  essere  indorato  all’elettrodo 
negativo.  Il  metodo,  di  Brugnatelli  passò  inosservato  in  mezzo  alle 
vicende  politiche-di  quei  tempi,  e da  pochi  anni,  sull’esempio  della 
galvanoplastica,  fa  fatto  rinascere  da  De  la  Rive  (3),  il  quale  si  ser- 
viva del  cloruro  d’oro,  che  non  è preferibile  all’ammoniuro  di  Dru- 
gnalelli.  In  questi  ultimi  tempi  l’indoratura  elettro-chimica  come  an- 
che l’inargentatura  fa  perfezionata  da  parecchi  sperimentatori  (4),  ed 
è ormai  sostituita  a quella  a fuoco  per  mezzo  del  mercurio  nei  pa- 
recchi bisogni  delle  arti.  Si  fa  uso  della  soluzione  di  cianuro  d’oro, 
la  quale  dà  l’indoratura  più  bella1.  Si  opera  in  modo  cousimire  per 
inargentare,  platinare,  stagnare,  zincare,  inramare  e simili  (3).  Baji- 

(1)  /tnnoti  di  chimica , lloria  naturale  ere.  ili  L.  Britgoalelli.  Polii  (800. 
I.  itili,  pag.  <57  ; ed  A anali  di  H cica  ccc.  più  volte  citati,  t.  IH,  pag.  215. 

(2)  Biblioteca  di  campagna  ree.  di  -Gagliarda,  1. 1,  pog.  185-180.  Milano  1807; 
come  pure  Philoiophieal  -Vagazine  t.  III.  Londra  <805;  e Journal  de  chimi * 
et  de  phytique,  di  Van-Mona,  t.  V,  Brut  sci  le»  <803. 

(5)  Sanali  di  /idea  tee.  più  volte  citali,!.  (Il,  pag.  202  e 218.  , 

(4)  Unitali  suddetti,  t.  IV,  pag.  518;  t. 'vii,  pag.  tOI'e  518;  t.  vili,  pag.  21'.; 
L II,  pag.  <97;  t.  IVIII,  pag.  331  ; L ili,  pag.  <01;  t*uv,  pag  <04.  Pel  cia- 
nuro d'oro  ti  veda  t.  IV,  pag..22l  e t.  Ili,  p.  <<2 , e pel  clorurò  t.  Ili,  p.  22 1 j 
pel  cianuro  d’argeQlo  t.  IIVI,  pag.  2IÒ. 

(5)  I medesimi  Anna/i,  t.  in,  pog.2IG  e 217;  t.  IV,  pag.  505;  t.  viu,  p.  102; 
t.  «;  pag.  < 1 2 ;- 1.  mi,  pag.  113;  t.  rv,  pag  102  o <05;  t.  ivi,  pag.  5SO;  t.  un. 
pag.  <01  e2l<;  t.  mi,  png.  OQ  e-217  e 10§;  t.  Itili,  pag.  100  e 523;  t.  ni*, 
pag.  195,  20  tr  203  * 32fi;  t.  wvii,  plg.015 
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porto  alla  soluzione  più  propria  per  l’applicazione  della  verniciatura 
metallica,  a»  deve  avere  in  mira  che  il  motallo  sia  unito  ad  un  ele- 
mento mollo  elettro -negativo,  da  cui  sia  facile  ad  essere  separato  per 
combinarsi  con  qualche  componente  del  liquido  solvente. 

1498.  La  corrente  elettrica  è stata  altresì  applicai*  a precipitare 
sul  catodo  due  metalli  ad  un  tempo  per  comporre  delle  leghe.  La 
lega  più  difficile  ad  essere  ottenuta  coi  melodi  ordinari  è quella  di 
ferro  e piombo;  ecco  come  si  opera  in  questo  caso  col  processo  elet- 
tro-chimico. Ad  una  dissoluzione  di  piombo  nell’acido  nitrico,  si  ag- 
giunga altra  soluzione  di  coparosa  verde  o di  protosolfato  ferrico,  il 
quale  miscuglio,  con  certe  avvertenze,  si  usa  per  precipitare  la  lega 
sul  catodo  (1).  Con  melodi  consimili  Ruolz  ha  composto  la  lega  di 
bronzo;  lacobi  e Fusinieri  quella  d’ottone,  ed  altri  fisici  qualche  lega 
differente  (2). 

1499.  La  metalloeromia  è l’arte  di  fissare  su  alcuni  metalli  dei  veli 
o strati  sottilissimi  di  materie  colla  corrente  elettrica  ; talché  quei 
veli,  facendo  l’ufficio  delle  lamine  sottili  nell'Attica  (§.  828),  danno  i 
colori  più  belli  e più  variati.  La  lamina  di  platino,  d’acciaio  ed  anche 
d'altro  metallo  s’immerge  nella  soluzione  contenuta  in  una  tazza  di 
porcellana;  su  di  essa  si  dirige  la  corrente  elettrica,  la  quale  invade 
U metallo,  decompone  la  soluzione  e forma  sulla  superfìcie  metallica 
il  velo  nominato.  Per  operare  nei  diversi  casi  serve  l’apparato  della 
fig.  594  con  una  pila  di  8 in  10  coppie.  La  punta  di  platino  è di- 
stante circa  millim.  1*8  dalla  lamina  metallica  e pesca  nella  soluzione, 
che  ha  l’altezza  di  5 in  6 millimetri  sul  fondo  del  vaso.  Mettendo  in 
comunicazione  la  punta  -col  polo  negativo  e la  lamina  con  quello  po- 
sitivo della  pila,  la  corrente  incomincia.il  suo  corso  e si  formano 
sul  metallo,  nel  sito  corrispondente  alla  punta,  una  serie  di  anelli 
colorati  consimili  a quelli  prodotti  nella  diffrazione. 

Nobili  si  occupò  molto  di  questi  fenomeni,  che  chiamava  apparenze 
elettro-chimiche*  Variando  le  soluzioni  e il  metallo  della  lamina,  giunse 
ad  ottenere  dei  disegni  uniformi  diversamente  colorati,  i quali  per 
la  bellezza  delle  tinte,  per  la  precisione  dei  contorni,  attirarono  a sè 
gli  sguardi  dei  dotti  italiani  e stranieri.  Egli  ha  chiamato  l'arte  di 
colorire  le  lamine,  per  mezzo  di  tale  processo,  col  nome  di  metallo- 
cromia.  Cui  diversi  colori  prodotti  in  tal  maniera,  Nobili  ba  formato 

• V • 4 * • * • • - 5*  \ *.  • 

(I  ) Annali  di  Jtica  e et.  più  rotte  citati,  t.  uv,  p»g.  1 12.  >*■ 

|2J  fili  al»»»'  Znon/t,  c «a,  pag.  *19-;  t.  stri,  pag.  Iti  ; t.  svili,  pag.  221,  e 
».  stili,  I’  l’*r  le  lajlrc  <li  Irgi  i<l  piu  , Ielle  iacitùtai  si  regga  f.  *S.  p.  528 
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una  gradazione  denominata  da  lift  scala  o //amata  cromatica,  che 
ap|dicò  a giudicare  le  tinte  della  natura  cd  a mostrare  l'armonia 
dei  colori,  di  cui  la  scala  cromatica  sarebbe  il  tipo  (I ).  Becquerel  si 
è parecchi  anni  dopo  occupalo  della  metallo-cromia,  cercando  d’intro- 
durla  nelle  arti,  come  aveva  pensato  Nobili  (2).  Dirò  infine  che  le 
apparenze  elettro-chimiche  furono  da  me  ottenute  colle  soluzioni 
senza  l’aiuto  della  pila,  adoprnndo  soltanto  un  cilindretto  di  zinco 
che,  a contatto  colla  lamina  metallica,  forma  una  coppia  voltaica  (3}. 

Priestley  produsse,  mediante  le  scariche  della  batteria  di  Leida, 
dei  fenòmeni  somiglianti  a quelli  conseguiti  da  Nobili  cella  pila  di 
Volta.  I primi  effetti,  riscontrati  da  Jui  con  iscariche  di  batterie  di  279 
sino  a 338  dee.  quad.  d'armatura,  consistevano  in  macchie  centrali  con- 
tornate da  uno,  due  ed  anche  tre  cerchi  bi filanti  (4).  Poscia  nel  tomo 
38  delle  Transazioni  filosofiche,  diede  un  ragguaglio  più  esteso  di  tali 
fenomeni,  che  Uovo  accompagnati  da  colori  più  o meno  lucenti.  La 
differenza  delle  apparenze  di  Nobili  da  quelle  di  Priestley,  sta  in 
questo  : Je  prime  sono  prodotte  dai  componenti  della  soluzione 
separali  della  corrente  elettrica  e distesi  in  Sottilissimi  veli  sulla  su- 
perfieie  della  lamina  metallica;  le  seconde  invece  sono  generate  da 
esilissime  particelle  fuse  staccate  dai  metalli,  pei  quali  passa  la  po- 
derosa scarica  elettrica.  - * ’ 

1300.  Una  delle  applicazioni  più  interessanti  dei  principio  di  Volta 
è stala  falla  da  Davy  per  preservare  le  fodere  di  rame  delle  grandi 
navi  e dei  vascelli  della  marina.  Le  estesissime  lamine  di  rame,  che 
coprono  quei  grandiosi  edilìzi  deH’architeltura  navale,  sono  ben  presto 
corrose  c guaste  dall’acqua  salata  e poste  in  istato  di  non  essere 
più  servibili  col  grave  dispendio  di  doverle  rinnovare.  Mettendo  in  co- 
municazione quelle  estesissime  lamine  conqiezzi'di  ferro  o di  zinco' 
si  forma  una  coppia  voltaica,  die  ha  per  intermedio  l'acqua  di  mare. 

Si  dà  cosi  nascimento  ad  una  debolissima  corrente  elettrica,  per  la 
quale  è diminuita  la  tendenza  di  tulle  le  materie  ossigenate  a com-  . 
binarsi  ed  a corrodere  il  rame,  mentre  sono  disposte  ad  unirsi  alla 
piastra  aggiunta  come  l’elemento  positivo.  In  tal  maniera  il  rame  non 
è così  facilmente  corroso  dàlle  materie  acide  e si  conserva  per  mag- 
gior tempo.  Le  piastre  presepalrici  si  obbligano  a prora  ed  a poppa 

(I)  Memorie  cd  osservazioni  ccc.,4.  I,  pajj.  48.  25,  56  e‘463.  ' *r 

' (2)  Trailt  de  l’elrclricilé  et  du  majnetisihc,  +.  in,  pafl  27 1. 

(3)  Annali  di  fisica  ccc.  più  volte  citali,  t.  i,  paR.  33. 

(4)  Histoir»  de  rèlectricHc  tee',  t.  tu;  pag.  525.  ••  • 

Fisica,  II.  60 
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delta  nave  e si  accoppiano  colla  fodera  di  rame;  esse  devono  avere 
un’estensione  proporzionale  alla  grandezza  del  rame,  e Davv  consi- 
gliava Ji  dare  loro ,'/lw  dell’estensione  del  rame.  Ecco  alcuni  fatti, 
che  comprovano  l'efficacia  della  combinazione  voltaica  applicata  come 
mezzo  preservatore  alle  fodere  dei  vascelli  e delle  navi. 

Il  Carnebrea-Castle,  vascello  della  Compagnia  delle  Indie  protetto 
con  ‘/ino  a(l  ‘/ho  di ferro  nella  primavera  del  18:24,  dopo  un  viaggio 
alle  Indie  ed  un  notabile  soggiorno  nel  Gange  è tornato  col  rame 
netto  e lucido  senza  aver  attaccato  veruna  sostanza  straniera.  Il  ferro, 
quantunque  notabilmente  consumato,  era  in  grado  di  servire  ad  un 
secondo  ed  anche  un  terzo  viaggio.  Il  battello  Elisabetta,  appartenente 
alla  contea  di  Darnley,  fu  protetto  nel  maggio  1824  con  Vj»  di  ferro 
malleabile  e rimase  in  mare  tutta  l’estate  di  quell’anno  : dall’esame 
fatto  nel  novembre  successivo  si  trovò  col  rame  e la  capocchia  dei 
chiodi  ancora  lucidi  ed  intatti.  Si  erano  soltanto  attaccate  delle  pic- 
cole conchiglie  al  ferro,  che  si  levarono.  Il  vascello  I ’Haskisson,  ap- 
partenente al  sig.  Horsfol,  è ritornato  nel  giugno  1823  da  un  viaggio 
fatto  a Demerara,  essendosi  trattenuto  in  un  fiume,  dove  d'ordinario 
i vascelli  si  coprono  d'alghe  e di  animali  parassiti.  Tutto  il  rame  di 
quella  nave  si  riscontrò  pulito  sotto  la  protezione  di  due  piastre  di 
ferro  dolce  assicurale  lungo  la  chiglia  con  chiodi  di  rame  e dell'esten-  • 
sione  di  ’/go  della  fodera.  Il  Dee,  gran  vascello,  fornito  ai  due  lati  della 
chiglia  di  striscie  di  ferro  dell’estensione  di  ilV)t  dopo  due  viaggi  a 
Demerara  ha  mostrato  il  rame  libero  d’ogni  sostanza  estranea.  I chiodi 
di  ferro  erano  totalmente  corrosi,  per  cui  .se  ne  sostituirono  altri  di 
rame.  Il  vascello  la  Darotea,  foderato  da  un  anno  di  rame,  era  ritor- 
nato da  Bombay  a Liverpool.  Siccome  è raro  che  possa  con  sicurezza 
essere  fatto  un  secondo  viaggio  alle  Indie  collo  stesso  bastimento  senza 
rinnovare  il  rame;  così  si  mise  per  esso  alla  prova  il  nuovo  sistema. 

£i  Gasarono  nel  maggio  1 824  lungo  la  chiglia  delle  striscie  di  ferrodolce 
dell’estensione  di ’/70  della  fodera;  dopo  cui.  salpò  per  Dombay  nel  giu- 
gno seguente  e ritornò  al.iverpool  nell’aprile  1825.  Esaminata  la  fodera 
un  mese  dopo  il  suo  ritorno,  si  riconobbe  che  non  aveva  sofTerto  ve- 
runa alterazione  itali 'ultimo  viaggio.  La  parte  piana  della  carena  era 
però  imbrattala  di  molti  molluschi,  e formatura  di  ferro,  quantun- 
que molto  corroso,  fu  giudicala  sufficiente  a preservare  la  fodera  nel 
corso  d’altro \iaggio.  alle  Indie  (1). 

Questi  e parecchi  altri  consimili  fatti  sembrano  dimostrare  l'eflì- 

. (I)  Anlnlvjia.  Riamale  ili  Firanir  l *1,  1825 
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eaoia  del  principio  di  Volta  applicato  da  l)avy  alla  difesa  della  fodera 
di  rame  delle  navi.  In  alcune  circostanze  la  fodera,  a malgrado  del- 
l'apparato prescrvatore,  è stata  corrosa;  e da  questi  casi  particolari 
qualche  fisico  ha  dedotto,  forse  troppo  presto,  l'inefficacia  del  sugge- 
rimento di  Davy.  Si  sapeva  che,  nella  navigazione  lungo  le  coste  oc- 
cidentali dell’Africa  ed  in  altri  luoghi,  la  fodera  di  rame  viene  rapi- 
damente distrutta;  si  scoprì  però  parecchi  anni  dopo  che  le  acque 
di  quei  mari  contengono  del  gas  solfidrico,  il  quale  si  sviluppa  spon- 
taneamente e deteriora  il  rame  a malgrado  della  lamina  preserva- 
trice  (1).  Il  prof.  Melandri  di  Padova  fu  incaricato  d’esaminare  la 
nave  italiana  l’Egizia  (2),  la  cui  fodera  fu  rapidamente  logorata  a mal- 
grado fosse  munita  delle  lamine  di  ferro,  e da  tale  esame  egli  opinò 
come  qualche  chimico  straniero,  che  mise  in  dubbio  la  facoltà  pre- 
servativa del  principio  di  Volta.  Avanti  di  trarre  una  tale  conseguenza 
bisogna  dimostrare  che  quella  nave  non  fosse  stata  in'acque  dove  si 
sviluppa  spontaneo  il  gas  solfidrico,  che  inoltre  il  rame  fosse  mollo 
puro,  e che  infine  fosse  munita  di.  lamina  abbastanza  elettro-po- 
sitiva da  impedire  al  rame  la  combinazione  con  sostanze  acide  e 
eorrosive.  Il  ferro  d’altronde,  in  alcune  circostanze,  non  è a sufficienza 
elettro- positivo,  e perciò  servono  meglio  per  ogni  caso  le  lamine  di 
zinco  per  rendere  il  rame  incapace  a combinarsi  con  sostanze  che 
spontanenmente  si  sviluppano  da  certe  acque.  E d’uopo  altresì  che 
l'estensione  della  lamina  conservatrice  non  sia  troppo  piccola  in  con- 
fronto della  fodera,  lina  delle  condizioni  principali  poi  è d’usare  rame 
puro,  affine  di  non  dar  nascimento  a correnti  secondarie,  che  logore- 
rebbero ben  presto  la  fodera.  E a tal  fine  che  alcuni  proposero  di  ve- 
stire le  navi  di  rame  Col  metodo  elettfo-chimico,  cioè  col  far  depo- 
sitare mediante  la  pila  sulla  loro  superficie  esterna  il  metallo  ridotto 
da  una  grande  quantità  di  solfato  sciolto  in  un  bacino  d'acqua  (3)  ; per 
la  ragione  che  il  rame  ottenuto  in  tal  maniera  è perfettamente  puro. 

1301.  All'appoggio  dello  slesso  principio  si  è cercalo  con  lamine  di 
zinco  di  preservare  le  àncore  dall’ossidazione,  come  pure  i cerchi  di 
ferro  di  quegli  apparecchi  della  forma  di  barile,  galleggianti  sulle 
acque  dei  mari  per  indioare  la  posizione  dell’àncora  o la  presenza  di 

(1)  Annali  di  fi  tifa  esc.  più  volt*  citali,  I.  vii,  pag.  274. 

(2)  Metodo  di  preserrare  ree.,  preceduto  da  atomi  ed  analisi  chimiche  tee.,  t. 
afri  prof.  Melandri,  negli  Annali  delie  scienze  del  Lombardo-Veneto,  fascicolo  di 
nino  ed  aprile  1832. 

*3)  Annali  di  fisica  tee  più  'olle citati,  t.  lui,  pag.  4 13  e 230.  - 
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qualche  scoglio.  Bellani  ha  proposto,  per  preservare  gli  utensili  e le 
suppellettili  di  rame,  di  attaccare  al  Tondo. dei  vasi  un  pezzo  di  zinco, 
su  di  che  Tu  indiato  da  altri  (1  ).  Si  difendono  pure  dall'ossidazione  le 
penne  d’acciaio,  unendo  ad  esse  un  pezzetto  di  zincò  (2)  Le  monete 
antiche,  che  siano  state  sepolte  nella  terra  od  esposte  in  atmosfera 
umida,  per  l’eterogeneità  dei  .metalli  di  eui  si  compongono  danno 
luogo  a correnti  molto  lente,  .dalle  quali  coll'andare  del  tempo 
souo  corrose.  Il  cosi  detto  ferro  galvanizzato  del  commercio  dipende 
dal  principio  suesposto. 

1502.  Si  è proposto  l’elettrico  per  riconoscere  lo  stato  di  certe 
soluzioni  e per  assaggiare  l’oro  e l'argento.  In  questi  casi  serve  la 
corrente  che  si  fa  transitare  pei  corpi,  di  cui  si  esplora  lo  stato  di 
purezza  (3).  Piegando  in  elica  cilindrica  il  filo  di  platino  che  congiungc 
i poli  d’un'energka  pila,  e collocando  nell'asse  un  picoolo'crogiuolo, 
contenente  alcuni  grammi  della  miniera  d’oro  o d’argento,  si  può  in 
pochi  minuti  ottenerne  la  fusione  e la  coppellazione.  l-a  corrente  fatta 
transitare  pel  minerale  ha  servito  allo  spartimento  dei  metalli  (4),  ed 
anche  a renderli  più  puri  con  risparmio  di  combustibile  (5). 

l'n’altra  applicazione  fu  csperimcntata  da  lacchi,  ma  non  adottata 
nella  pratica  per  mancanza  di  tornaconto.  L’illustre  fisico  aveva  dis- 
posto una  pila,  |ier  la  quale  si  sviluppava  del  gas  illuminante,  che  si 
raccoglieva  in  apposito  gazoiuetro.  Questo  alimentava  qualche  bec- 
cuccio dove  il  gas  era  abbrucialo  e «erviva  all’illuminazione  (G).  In 
lai  maniera  si  ha  decomposizione  e ricomposizione  successiva  dei  gas. 
Osserviamo  però  che,  be  la  pila  sarà  per  presentare  in  seguilo  quaL 
.che  convenienza  nell'illuminazione,  dobbiamo  attenderla  dalla  luce 
diretta,  die  gepera  la  corrente ‘elettrica  (§•  I L42),  e non  mui  dal  gas 
prodotto  per  essa  clic  bisogna  abbruciare  di  uuovo  per  avere  indiret- 
tamente la  luce.  L'applicuziouc  che  si  è riconosciuta  utile  si  è quella 
di  condurre  la  cOrreulc  elettrica  ad  accendere  sott’acquà  la  polvere 
pitica  per  far  saltare  in  uria  c miliare  degli  scogli  posti  ben  anche 
tu  fondo  ai  Munii,  od  ai  baciui  dei  pòrti  di  mare  e simili  (7). 

|l)  limati  ili  fisi™,  ere.  |>iù  volle  titoli,  I lllV,  pa(j.  221’.' 

(2)  (Ili  Jnnoti  incili'» imi,  I.  utili,  pag.  221. 

(5)  traili  Ile  t’ileelrieili  et  rlu  innijnilisme,A.  HI,  pag.  530  e 315 
4 (4)  3 nuoti  vini  itali.  I l,.  p.u  2tp,  ».  «,  p^.  2t0  o l.  1*1,  |,aj  Iti  . 

(5)  l saettili  Annali,  t.  svili,  p»8.  2LG  , »ii,  pag.220.  • . 

{6)' Traili  de  l’iUcIricité  suecilalu.  | vi,  puitc  t -,  png.  (Il, 

(71  .innati  dr/liien^tcc.  più  tulle  ritali,  K u,  pag  2H7.  • .-  - 
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1303.  Davy,  Derzclius  ed  altri  dolli,  vedendo  die  l'affinità  delle 
molecole  può  essere  distrutta  o modificala  in  virtù  dell'elettrico  e 
che  d’altronde  i corpi  in  diverso  stato  elettrico  si  attraggono,  pensa- 
rono che  l'attrazione,  per  cui  i corpi  si  riuniscono  in  masse  più  o meno 
grandi,  avesse  per  origine  l'elettricità.  Secondo  quest’ipotesi  il  fluido 
elettrico  non  sarebbe  per  se  stesso  soltanto  un  agente  attivissimo, 
ma  diverrebbe  la  cagione  per  cui  si  eserciterebbe  la  potenza  di  qua- 
lunque chimico  reattivo.  Si  vuole  che  gli  atomi  della  materia  siano 
per  la  loro  natura  in  uno  stato  elettrico  più  o meno  opposto,  e che 
l’affinità  chimica  ad  altro  non  si  riduca  che  ad  un'attrazione  elettrica 
ordinaria.  Essi  pertanto  riguardarono  la  combustione  come  conse- 
guenza di  tale  principio  (§.  II80J,  con  cui  à posta  in  giuoco  l’attra- 
zione elettrica,  di  cui  la  luce  e il  calore  sono  la  conseguenza,  come 
prodotti  da  indefinite  scariche,  che  succedono  fra  gli  atomi  nell’at- 
trarsi  in  virtù  del  loro  stalo  elettrico  opposto. 

Non  dobbiamo  però  credere  che  quelle  scariche  si  facciano  a spese 
dello  stato  elettrico  degli  atomi  ; altrimenti  questi  perderebbero,  al- 
l’atto della  comhinpzione,  la  loro  proprietà  elettrica,  che  in  quell’ipo- 
tesi si  è costretto  di  riguardare  come  la  forza  per  cui  gli  atomi  si 
riuniscono  e stanno  congiunti.  Ampère  ha  per  ciò  procurato  di  spie- 
gare le  azioni  chimiche  supponendo  che  gli  atomi,  oltre  avere  uno 
stato  elettrico  permanente,  siano  circondati*,  quando  sono  isolali  e 
liberi,  da  atmosfere  elettriche  contrarie  all’elettricità  che  natural- 
mente posseggono  In  quest'ipotesi  dunque  le  scariche  nelle  combi- 
nazioni chimiche  avrebbero  luogo  fra  quelle  atmosfere  degli  atomi 
eterogenei,  distruggendosi  più  o meno  a vicenda  per  ricomparire  di 
nuovo  quando  gli  atomi  tornassero  ad  essere  disgiunti  ed  isolati  nella 
decomposizione  dei  corpi.  Quelle  idee  sono  seducenti,  e ridurrebbero 
l’attrazione  molecolare  a quella  elettrica.  Un  ostacolo  però  si  pre- 
senta per  ispiegare  la  coesione  o l’attrazione  delle  molecole  dei  corpi 
omogenei.  Si  è cercato  di  superare  anche  questa  difficoltà  con  una 
nuova  ipotesi,  sulla  quale  non  ci  intratterremo  come  argomento  di 
di  chimica  puramente  teorica  ed' estraneo  al  nostro  Corso  Elementare. 
Aggiungeremo  soltanto  che  da  alcune  sperienze  risulta  l'influenza 
dell’elettricità  nell’adesione  od  attrazione  di  superfìcie  (1).  • ' 

E facile  ora  comprendere  come  i chimici,  (tarlando  dell'attrazione 
molecolare, .dispongono  i còrpi  in  due  ordini  differenti,  cioè  in  colpi 
elettro-positivi  ed  in  corpi  elettro-negativi : al  primi  appartengono 

(I)  Pltgiikiilhrhei  M'iirterbueh  neu  bearteli  ti,  t.  I.  f»g.  tà8. 
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l’idrogeno,  il  potassio  e tutte  le  materie  basiche,  ed  ai  secondi  l'ossi- 
geno, il  cloro  e tutte  le  materie  acide.  Le  qualità  Imsica  (alcalina)  ed 
acida  ovvero  elettro-positiva  ed  elettro  negativa,  possono  essere  ri- 
guardate come  la  conseguenza  dei  diversi  gradi  d’una  qualità  ge- 
nerale, relativamente  alla  quale  i differenti  corpi  si  trovano  al  disotto 
d’un  certo  punto  determinato,  che  corrisponderebbe  ad  un  corpo  nò 
alcalino  nè  acido  ossia  ad  uno  neutro.  Si  considererebbero  cioè  in 
certa  qual  maniera  come  i gradi  di  calore  al  disopra  ed  al  disotto  di 
quel  punto  termometrico  notato  con  zèro,  quando  in  realtà  formano 
una  serie  continua  di  gradi  compresi  Sotto  la  denominazione  generica 
di  temperatura,  di  cui  lo  zero  del  termometro  è pure  un  grado  de- 
terminato. La  qualità  generale  comprendente  i diversi  gradi  d’alca- 
Imitò  e d'acidità,  è stata  chiamala  da  Avogadro  numero  oflinitario. 
Egli  ha  pubblicato  alcune  considerazioni  sui  diversi  gradi  delle  fa- 
coltà elettro-positiva  ed  elettro-negativa  dei  corpi  semplici,  affine  di 
conciliare  queste  qualità  fìsiche  dei  corpi  con  alcune  idee  teoriche 
dei  chimici  (<),  stabilendo  i poteri  neutralizzanti,  ossia  i gradi  delle 
qualità  elettro-negativa  ed  elettro  positiva  dei  corpi.  Prendendo  per 
unità  il  potere  neutralizzante  negativo  dell’ossigeno,  Avogadro  ha 
trovato  : 

Ossigeno  . . — t .Cipro  . . — 0,15  Carbonio  . . -t-0,96 

Solfo  • . . . 4-0,22  Azoto . . -+-0,47  Idrogeno  . . -*-3,90 

In  lai  maniera  l’illustre  fisico  italiano  ha  cercato  di  sostituire  dei 
numeri  definiti  alle  idee  vaghe  di  più  e meno  intorno  ai  poteri  neu- 
tralizzanti elettro-positivi  ed  elettro-negativi  dei  diversi  corpi  ele- 
mentari. 

1504.  Conoscendosi  oragli  effetti  dell’elettrico  sulla  materia  pon- 
derabile eie  diverse  circostanze  in  cui  si  sviluppa  con  operazioni  mc- 
caniche,  fisiche,  chimiche  e fisiologiche,  potremo  avere  qualche  lume 
intornò  al  suo  modo  d'esistenza  e d’azione  sui  corpi.  Intanto  ci  sa- 
remo accorti  che  l’ipotesi  dei  due  fluidi  è del  tutto  gratuita  ed  as- 
sorda , c non  regge  a fronte  dellh  moltiplicità  dei  fatti  esposti. 
Essa  può  essere  al  più  tollerata  nei  calcoli  matematici,  considerando 
f dife  fluidi  come  forze.  In  quanlo  all’altra  ipotesi  poi  non  è del 
pari  ammissibile  ehe-quell’agcnle  imponderabile  trascorra  i corpi  con- 
duttori come  succede  dei  fluidi  liquidi  od  aeriformi  per  canali  o per  tubi; 
ma  piuttosto  che  la  diffusione  a distanza  avvenga  per  una  seriod’on- 

(t)  Annali  di  /luco  ccc.  più  volt*  citati, 't.  i,  p«g.  <57. 
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(lutazioni  dell'etere  sparso  in  tuUa  la  natura  materiale,  da  cui  sotto 
diverse  circostanze  sarebbero  prodotti  i fenomeni  della  luce  e del 
Calore.  Si  potrebbe  ancora  domandare  quale  sia  il  differente  modo 
d'esisteoza  dell’elettrico  sviluppato  colla  macchina  a stropicciamento 
e di  quello  promosso  col  piliere  voltiano?  In  quest’ultimo  apparato 
pare  più  subordinato  agli  stati  elettrici  degli  atomi  della  materia, 
nella  stessa  guisa  che  si  mostra  nei  fenomeni  ordinari  d'attuazione. 
Alcuni  tìsici  hanno  posto  a confronto  l’elettrico  io  corrente  con  quello 
di  tensione  (I),  e dalle  loro  considerazioni  sembra  appunto  risultare 
chela  manifestazione  di  quel  fluido  sia  modificata  daU'iofluenza  dello 
stato  elettrico  proprio  agli  atomi  della  materia  ; la  quale  proposizione 
pare  ancor  più  dimostrata  dai  fenomeni  del  magnetismo,  che  formano 
il  soggetto  dei  seguente  capitolo. 

C MUTOLO  SETTIMO 

l>F.I.  MAGNETISMO. 

1305.  I fenomeni  del  magnetismo  si  credevano  per  l’addietro  di- 
pendere da  un  fluido  particolare,  cui  si  era  dato  il  nome  di  magnetico. 
Si  conoscevano  però  alcuni  punti  d’analogia  fra  il  magnetismo  e l’elet- 
tricità, pei  quali  si  sospettava  che  i due  ordini  di  fenomeni  avessero 
comune  la  causa.  La  «coperta  fondamentale,  fatta  dal  danese  Oersted 
nel  volgere  dell'anno  1820,  diede  occasione  ad  un  gran  numero  di 
ritrovali,  pei  quali  si  cambiò  in  verità  l’antico  sospetto,  ed  i fisici 
d’oggidi  ritengono  il  magnetismo  un  ramo  dell’elettricità  dinamica, 
da  cui  si  suole  distinguere  aliò  scopo  di  meglio  dichiararne  i fe- 
nomeni. ' ■ ' 

Esiste  nel  seno  della  terra  una  miniera  di  ferro,  di  color  nericcio 
e talvolta  cenerognolo,  che  chiamasi  calamita.  In  Italia  la  si  ritrae 
principalmente  dall’isolà  d’Elba,  e la  migliore  si  trova  nella  Norvegia. 
Il  minerale  non  presenta  l’apparenza  metallica,  ma  somiglia  piuttosto 
ad  una  pietra,  per  cui  gli  venne  eziandio  datò  il  noine  di  pietra  ca- 
lamitare, la  quale  è generalmente  conosciuta  per  la  singolare  proprietà 
di  attrarre  il  ferro,  l’acciaio,  il  nicolo,  il  colialto  ed  il  cromo,  e di 
comunicarla  a questi  corpi.  La  calamita  era  chiamata  dai£reci  e dai 
Latini  magnes,  donde  trasse  origine  il  vocabolo  magnetismo,  sotto  cui 
si  comprende  il  complesso  dei  fenòmeni  presentali  dal  minerale  in 
virtù  della  proprietà,  fondamentale,  nota  da  l>en  000  noni  avnnli  l’èra 


(J)  -/mi ali  di  fitira  ere.  piò  tolte  titoli.  I.  Ititi,  pag  12  a l.  HVH.  pag  tS».  ' 
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cristiana.  Platone  ne  parla  ne’  suoi  diuloght  ; ma  bisogna  venire  sino 
a Pitagora  per  raccogliere  qualche  notizia  precisa  intorno  a tale  sog* 
getto.  Magnetizzati  dicoosi  i corpi  che  posseggono  le  proprietà  della 
calamita,  e magnetici  quelli  che  ne  sentono  l’azione.  L'alto  o l’ope- 
razione, con  cui  si  eccita  una  tale  proprietà,  si  esprime  colle  parole 
magnetizzare  c magnetizzazione.  Un  pezzo  d'acciaio  magnetizzalo 
della  Torma  di  rombo  schiacciato  o di  sottile  cilindro  prende  il  nome 
di  ago  calamitalo  od  ago  magnetico. 

1800.  La  proprietà  di  attrarre  il  ferro  è comune  a tulle  le  mole- 
cole della  calamita,  la  cui  risultante  si  manifesta  ìd  due  punti  distinti  • 
che  si  appellano  poli.  So  ne  determina  facilmente  la  posizione  rivo)-  • 
gendo  la  calamita  nella  limatura  di  ferro,  ed  osservando  dove  se  ne 
attacca  maggior  copia  sotto  forma  di  fiocchi  in  direzioni  convergenti 
verso  due  punti,  nei  quali  risiedono  i poli.  Si  scoprono  eziandio  per 
mezzo  d’un  sottile  e corto  filo  di  ferro,  che  lentamente  si  fa  scorrere 
sulla  calamita:  il  sito,  là  dove  il  Ilio  si  dispone  normale  alla  super- 
ficie, indica  la  posizione  del  polo,  mostrandosi  nel  resto  più  o meno 
inclinato  secondo  la  distanza  dei  due  centri  attrattivi.  I poli  si  mani- 
festano più  distintamente  osservando  In  disposizione,  che  prende  In 
limatura  lasciata  cadere  da  piccola  altezza  per  lo  staccio  aopra  vjn 
foglio  di  carta  orizzontale,  cui  sta  al  disotto  la  calamita.  Dalla  ma- 
niera con  cui  si  distribuisce  (fig.  398),  si  scorge  che  le  particelle  di 
ferro  sono  dirette  a due  ditlerenti  centri,  dove  risiedono  i poli.  Sono 
questi  divisi  da  una  linea,  clie-non  ha  azione  sulla  limatura  e che 
perciò  chiamasi  tiara  neutra.  Tagliando  la  calamita  in  due  -por- 
zioni secondo'  quella  lineo,  si  trova  che  ciascuna  metà  è una  calamita 
compiuta.  Lo  stesso  accade  di  ciascuna  metà  suddivisa  in  due  parti, 
e cosi  di  seguito. 

Cli  antichi,  comesi  disse,  avevano  notizia  della  virtù  della  cala- 
mita e dell’attitudine  di  Comunicarla  al  ferro’  ed  all’acciaio.  Furono 
molto  tempo  dopo  riconosciuti  magnetici  il  nicolo  ed  il  cobalto  e da 
pochi  anni  il  cromo  e forse  tutti  i corpi.  La  più  bella  e la  più  importante 
proprietà  6 la  direziono  che  costantemente  prende  l’ago  magnetico  in 
riguardo  alla  terra.  Si  sospenda  l'ago  orizzontalmente  ad  un  sotti- 
lissimo filo  di  seta,  oppure  si  ponga  a galleggiare  liberamente  shpra 
un  liquido  e in  bilico  sopra  un  perno;  cosi  disposto  si  scorge  che 
con  un’estremità  si  rivolge  versò  if  nord  e coll’altra  verso  il  sud  del- 
l'orizzonte lerreslre.  Questa  proprietà  è sfuggita- per  lungo  tempo  al- 
l’osservazione ed  è stata  scoperta  verso  il  vii  secolo  dall’italiano 
Flavtò  Gioia,  al  quale  qualche  nazione  cerca  di  disputarne  l'onore. 
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Per  quanto  sia  rimosso  dalla  sua  posizione  facendogli  subire  ben  an- 
cbe  una  scmirivoluzionc  intorno  al  centro,  l’ago  sempre  fedele  a se 
medesimo  riprende  costantemente  la  primitiva  direzione.  L’cslremilà 
dell'ago,  che  si  rivolge  al  settentrione,  chiamasi  polo  nord  o boreale-, 
l’ultra  opposta  dicesi  polo  and  od  australe.  La  porzione  corrispondente 
a ciascun  polo  dicesi  braccio,  per  cui  havvi  il  braccio  boreale  ed  il 
braccio  australe.  Si  dica  egualmente  di  ogni  altra  calamita  di  qualun- 
que forma,  che  si  riscontra  pure  dotata  di  due  poli  differenti,  del  bo- 
reale e dell’australe.  r* 

1507.  Le  calamite  non  manifestano  soltanto  I attrazione  sul  ferro 
e su  altri  corpi,  ma  esercitano  fra  loro  un’azione  reciproca  d’attra- 
zione ed  anche  di  ripulsione  secoudo  i loro  poli.  Infatti  poste  in  pre- 
senza, mostrano  la  proprietà  caratteristica  che  i loro  poli  eteronomi 
ti  attraggono,  mentre  gli  o mommi  si  respingono.  Si  abbia  in  bilico  sul 
perno  l’ago  magnetico  e si  accosti  alla  sua  estremità  la  calamita  : si 
osserva  che  fra  i loro  poli  eteronomi  vi  ha  attrazione,  e fra  i loro  poli 
.(monomi  succede  ripulsione.  I Francesi  perciò  chiamano  polo  australe 
l’estremità  della  calamita  che  si  rivolge  verso  il  nord,  e polo  boreale 
l'estremità  che  si  dirige  verso  il  sud,  fondando  questo  invertimento 
di  linsuaggio  sull’ipotesi  che  la  terra  sia  una  grande  calamita  dotata 
essa  pure  di  poli.  Avendo  cosi,  per  considerazioni  del  tutto  ipotetiche, 
cambiato  la  denominazione  naturale  dei  poli,  recarono  non  poca  con- 
fusione, c talvolta  indussero  in  errore  alcuni  scrittori  che  non  fecero 
riflessione  a tale  variazione  usata  nei  libri  moderni  francesi. 

Imngraiamo  un  piano  > erticele,  che  passi  pei  poli  dell  ago  calami- 
tato nella  sua  naturale  posizione  d’equilibrio,  esso  determina  all  in- 
torno del  globo  il  cerchio,  che  chiamasi  meridiano*  magnetico.  Cor- 
rispondenti al  meridiano  si  considerano  l’equatore  e l’asse  magnetici, 
che  non  coincidono  colle  lince  geografiche  dcll’egual  nome,  ma  se  ne 
discostano  più  o meno  nei  diversi  tempi.  Per  l’nddietro  si  credeva 
che  la  direzione  dell’ago  calamitalo  fosse  esattamente  dal  sud  al  nord. 
Fu  il  primo  a scoprire  Terrore  un  altro  Italiano,  Cristoforo  Colombo, 
il  quale,  nel  l'attraversare  l’Oceano  volgendo  l’anno  1402  diretto  alla 
scoperta  del  Nuovo  Mondo,  ne  rimarcò  la  differenza.  Ora  si  sa  che  vi 
sono  pochissimi  punti  ove  Togo  dirigasi  esattamente  al  nord.  Nel 
corso  del  capitolo  esamineremo  la  deviazione  dell’ago  magnetico  dai 
poli  del  globo  dopo  che  avremo  fatto  conoscere  i principali  fenomeni 
del  magnetismo. 

1508.  L’attrazione  c la  ripulsione  dei  poli,. eteronomi  ed  00101191111 
delle  caiamite,  hanno  qualche  analogia  collo  attrazioni  e ripulsioni 
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elettriche  (§.  1241),  e mollo  più  con  somiglianti  fenomeni  manifestati 
dalle  tormaline  (§.  1323).  L'analogia  degli  effetti  non  basta  a dimo- 
strare l'identità  delle  cause  : nel  nostro  caso  bisognerebbe  che  si  aves- 
sero eguali  fenomeni  sostituendo  ad  una  delle  caiamite  la  tormalina  e 
viceversa.  La  tormalina  però,  od  altro  corpo  non  magnetico  elettriz- 
zato, presentata  all'ago  calamitato,  ne  attrae  indifferentemente  l’uno 
e l'altro  polo  senza  manifestare  ripulsione  taDto  che  la  parte  sia  elet- 
trizzata in  più  quanto  in  meno.  Nella  ipotesi  d’un  fluido  magnetico, 
per  la  spiegazione  dei  fenomeni,  si  riscontrava  altresi  una  grande  cor- 
rispondenza coi  sistemi  elettrici  ($.  1226):  alcuni,  come  gli  unitari, 
imaginarono  un  sol  fluido  suscettibile  di  condensazione  e di  rarefa- 
zione per  dar  luogo  alla  facoltà  attrattiva  dei  poli  nord  e sud  ; altri 
invece,  i dualisti,  supponevano  due  fluidi,  il  boreale  c l’australe, 
dalla  cui  unione  si  aveva  il  fluido  magnetico  neutro.  L’analogia 
delle  ipotesi  fece  nascere  l’analogia  del  principio  per  la  spiega- 
zione deli’una  e l’altra  classe  di  fenomeni  ; ma  quando  si  sostituiva 
il  polo  del  corpo  elettrizzato  al  polo  di  quello  calamitato,  l’analogia 
( scompariva  e scompariva  del  pari  l’idea  dell’identità  delle  cause. 
Effetti  ben  più  concludenti,  a riavvicinare  le  due  classi  di  fenomeni, 
apparivano  dall’osservare  che  pezzi  di  ferro  e d occiaio  si  trovarono 
calamilati  in  virtù  di  scariche  elettriche,  senza  però  essere  dichia- 
“*  rata  la  condizione  propria  ad  ottenere  il  massimo  grado  di  magnetiz- 
zazione iu  quei  metalli.  Si  sapeva  inoltre  che  la  folgore  nella  sua 
caduta  magnetizza  i ferri  e le  materie  ferruginose  che  colpisce,  e che 
le  aurore  boreali  iuducono  dei  moti  nell’ago  calamitato,  essendo  tanto 
le  une  che  l'altra  d'origine  elettrica.  Questi  ed  altri  fatti  consimili  non 
erano  sufficienti  a dimostrare  la  medesima  derivazione  dei  fenomeni 
elettrici  e magoetici  (1);  ed  era  riservato  ai  fisici  della  nostra  età  di 
ricongiungerli  in  un  sol  ramo,  mediante  una  numerosa  serie  di  sco- 
perte e di  fatti  che  costituiscono  l’elettro-magnetisino.  Questo  capi- 
tolo sarà  diviso  pertanto  in  due  sezioni,  nella  prima  delle  quali  si 
tratterà  dell’e/eHro-niagnetfsmo  e nell’altra  del  magnetismo  ordinario 
mostrando  come  nascono  i fenomeni,  che  altre  volte  si  attribuivano 
ad  un  quarto  fluido  imponderabile. 

(I)  Raccolta  di  memorie  lulianalogia  dell  elettricità  col  magnetismo.  a rn>- 
ciite  di  note  e di  nuove  dissertazioni,  di  W»n.Svindenr  all'Aia  <784. 
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1509.  L'invenzione  della  pila  di  Volta  ha  ben  presto  dato  nasci- 
mento a nuove  analogie  ed  infine  ha  condotto  a dimostrare  l’egua- 
glianza d’origine  dell'elettricità  e del  magnetismo.  Sin  dall’anno  1802, 
l’illustre  Itomagnosi  annunziava  nella  Gazzetta  di  Trento  del  2 agosto 
la  deviazione  dell'ago  calamitato  ottenuta  colla  corrente  voltaica.  La 
relazione  di  questa  sperienza  è un  documento  storico  deii’eleltro-ma- 
gnetismo,  e perciò  l'abbiamo  registrata  nel  giornale  scientifico  da  noi 
diretto  (1J.  D’altra  pSrte  il  prof.  Mojon  di  Genova  osservava  poco  dopo, 
non  solo  l’ossidazione,  ma  ben  anche  la  magnetizzazione  molto 
sensibile  di  alcuni  aghi  da  cucire  assai  sottili  della  lunghezza  di  poco 
più  di  5 centimetri,  che  erano  stati  posti  per  20  giorni  a far  parte 
longitudinalmente  del  circuito  d’un  elettromotore  a corona  di  tazze 
di  100  coppie  (2).  Questi  due  fatti  racchiudono  a dir  vero  il  germe 
dell’elettro-magnetismo.  e quantunque  non  siano  stati  ben  distinti 
e non  adempiano  alle  giuste  condizioni  pel  conseguimento  del  feno- 
meno; tultavolta  hanno  mostrato  ai  fìsici  posteriori  che  nel  piliere  risie- 
dono le  proprietà  magnetiche,  eccitandoli  a variare  gli  esperimenti  ed 
a ritrovare  le  giuste  combinazioni,  ailìnchè  la  corrente  elettrica  agisse 
in  ogni  caso  sull’ago  calamitato  e magnetizzasse  i pezzi  d'acciaio. 
Vedremo  infatti  che  la  corrente  elettrica  esercita  sui  corpi  magnetiz- 
zati e magnetici  la  stessa  azione  che  spiega  la  calamita,  e comunica 
all’acciaio  il  poter  magnetico  nello  stesso  modo  della  calamita  mede- 
sima. Allorquando  s’incominciò  ad  avere  molta  speranza  di  ridurre 
ad  una  sola  classe  le  due  specie  di  fenomeni,  si  accorsero  i fìsici  che 
il  fluido  elettrico  era  meno  ipotetico  del  magnetico;  imperocché  del 
primo  proviamo  gli  effetti  e ne  abbiamo  i segui  d'esistenza  in  diversi 
modi  ; mentre  il  secondo  agisce  in  silenzio  ed  ha  in  sè  del  misterioso, 
non  potendosi  nè  vedere  nè  sentire,  riserbandosi  interamente  nascosto 
ai  nostri  sensi.  1 due  fluidi  però  non  sono  in  realtà  differenti,  e dalla 
serie  dei  fatti,  che  andiamo  ad  esaminare,  si  vedrà  come  coll’elet- 
tricità si  produca  magnetismo  e col  magnetismo  s’induca  elettricità, 
c come  un  solo  agente  sia  atto  a generare  i due  ordini  di  fenomeui, 

per  cui  i due  fluidi  risultino  identici  nella  loro  essenza. 

* 


(j)  innati  di  /Uiea  ccc.  pia  rotte  citati,  t.  ivi,  pig.  88. 

(2)  Traiti  tur  le  galeoni  ime,  di  Aldini.  Ptrigi  ItMM,  «dir  4*,  p«g.  <91. 
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IMO.  I]  filo  di  rame  o di  qualunque  altro  corpo  non  magnetico, 
che  congiungc  i poli  d'un  elettromotore  voltaico  a grandi  piastre  at- 
trae la  limatura  di  ferro  o non  quella  di  rame  o d’altri  corpi  della 
stessa  natura.  Non  possedendo  una  coppia  a piastre  molto  am- 
pie, si  consegue  il  fenomeno  anche  con  un  solo  elemento  rame- 
s.nco  d.  mediocri  dimensioni,  piegando  il  filo  congiuntivo  coperto  di 
seta  sotto  forma  di  spirale,  che  si  applica  sulla  tavoletta  A (fig.  396). 

due  capi  della  spirale  sporgono  dentro  i dne  pozzetti  P,  N fatti- nella 
tavoletta,  dove  si  versa  del  mercurio.  Introducendo  i reofori  nel  li- 
quido dei  due  pozzetti,  la  corrente  percorre  il  filo  spirale,  su  cui  si  è 
posto  un  foglio  di  carta  : tosto  che  il  circuito  è compiuto,  si  vede  la 
limatura  d.  ferro  sparsa  sulla  carta  disporsi  in  pennacchi  nella  stessa 
guisa  che  succede  colla  calamita  sostituita  alla  spirale  dissotto  della 
carta.  Interrompendo  la  corrente,  le  particelle  di  ferro  si  rimettono 
m situazione  orizzontale  ed  al  momento  che  si  ristabilisce  il  circuito 
prendono  di  nuovo  la  disposizione  di  prima.  Il  fenomeno  non  avviene 
con  lunatura  di  rame  od  altro  corpo  non  magnetico,  il  che  prova  es- 
sere le  correnti  elettriche  dotate  delle  proprietà  della  calamita.  Questo 
importante  passo  fatto  nell’elellro-magnetismo  è dovuto  ad  Arago. 

. *•  Non  sol°  la  corren*e  mostra  per  attrazione  la  proprietà  ma- 
gnetica, ma  la  comunica  all’acciaio  e ad  altri  corpi  consimili.  La  Con- 
dizione essenziale  per  la  magnetizzazione  dell’acciaio  consiste  a far 
circolare  l’elettrico  intorno  all’ago  e non  a dirigerlo  lungo  il  mede- 
simo, come  aveva  fatto  Mojnn.  A tal  fine  un  filo  di  rame  coperto  di 
seta  si  piega  in  spirale  cilindrica,  nel  cui  asse  è introdotto  l’ago  di 
acciaio  avvolto,  se  si  vuole,  in  carta  o stoffa  di  seta  per  meglio  iso- 
larlo dal  filo.  Congiungendo  i capi  della  spirale  coi  reofori  d’un  elet- 
tromoloro’di  qualohe  coppia  a grondi  piastre,  la  corrente  transita  pel 
(ilo  spirale  c magnetizza  in  pochi  secondi  l’ago,  che  si  ritira  appunto 
dolalo  di  poli  come  la  calamita.  Una  sola  scarica  d’una  piccola  hoecin 
di.  Leida,  che  ai -fa  transitare  lungo  il  filo  della  spira,  basla  pure  a 
magnetizzare  l'ago  d’acciaio.  I poli  dipendono  dalla  direzione  dell’e- 
lettrico circolante,  come  quanlo  prima  apprenderemo,  e si  determi- 
nano coll’ago  calamilato  disposta  per  tali  provo  (§.  1S07).  Queste 
-> portense  lurono  ripetute  in  Italia  da  Gazzeri  ed  Antinori  (Bibliothè- 
«marmile  succitata,  t.  xv.  pel  1841);  da  Parlotti  ( Giornale  Ar- 
(u  ICO  r i fo/na,  |.  j,  parte  terza,  c t xm)  pnr|e  prima)  e principal- 
mente da  Vannini,  il  quale  le  vari»  in  una  moltiplicità  di  maniere 
studiando  le  diverse  circostanze  influenti  sulla  magnetizzazione  (An- 
nali  dt  r,s,ca  volle  ritmi,  t.  m,  pap  itti.  IV,  pag  13 
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t.  v,  pag.  37 , t.  vii,  pug.  113;  t.  ix,  pag.  134  c 251  ; t.  x,  p.  250; 
l.  xi,  pag.  17;  t.  xiv,  pag.  3;  t.  xv,  pug.  23  c t.  ivi,  png.  3).  In- 
torno al  magnetismo  cosi  detto  da  Marianini  dissimulato  si  possono 
vedere  gli  stessi  Aliali,  t.  ivi,  pag.  240,  e per  la  maguetizzazionc 
dell'acciaio  coll'elettrico  il  t.  xix,  pag.  175  e t.  xxvm,  pag.  20.  Si  è 
altresì  trovato  die,  coprendo  di  zinco  sottili  pezzi  di  ferro  (lamine), 
acquistano  irregolarmente  i poli  magnetici,  t.  vi,  pag.  502. 

Le  calamite  artificiali  d’acciaio  si  ottengono  mediante  il  contatto  di 
altre  calumile  nel  modo  che  insegneremo.  Ora  le  correnti  elettricbe, 
essendo  una  copiosa  sorgente  di  magnetismo,  servono  a fabbricare 
delle  calamite  artificiali  assai  energiche  (1).  A tal  line  8 in  0 metri 
di  Glo  di  rame  della  grossezza  almeno  di  2 in  3 millimetri  si  avvol- 
gono con  diversi  giri  sotto  forma  di  cilindro  cavo  assai  corto  e molto 
grosso  (iig.  397).  Si  mettono  in  comunicazione  i capi  della  spirale 
coi  reofori  d una  coppia  voltaica  e s’introduce  nella  cavità  cilindrica 
la  verga  d’acciaio  da  essere  magnetizzata,  movendola  su  e giù.  Dopo 
un  certo  tempo,  che  è di  pochi  minuti  a norma  della  grossezza  della 
verga,  si  interrompe  il  circuito,  avvertendo  che  all’atto  deli’intcrrom- 
pimento  la  verga  deve  trovarsi  ancora  nella  cavità  dell’elica,  da  dove 
poscia  è ritirata.  All'alto  della  magnetizzazione  è bene  di  applicare 
all’estremità  della  verga  dei  pezzi  di  ferro  dolce.  Se  la  verga  ha  la 
forma  di  ferro  di  cavallo,  s’introduce  un  braccio  nella  cavità  dell’elica, 
mentre  l’altro  braccio  rimane  all’esterno  della  medesima,  e si  tiene 
applicato  il  pezzo  di  ferro  dolce,  liaslu  una  sola  coppia  alla  Bunsen 
a larghe  piastre  per  calamitare  a saturazione  delle  verghe  d’acciaio 
anche  grosse.  - J. 

1512  II  ferro,  quando  è dolce,  resta  magnetizzato  soltanto  pel  tempo 
in  cui  sta  a contatto  colla  calumila  o che  circola  all’intorno  di  esso 
la  correlile  elettrica.  Se  è crudo  si  mugnelizza  coll'elettrico,  ma  in 
un  .grado  minore  dell’acciaio,  il  quale  riesce  più  atto  allu  fabbrica- 
zione delle  calamite  permanenti  quanto  più  è di  qualità  resistente  c 
tempralo,  avendo  in  questo  caso,  come  si  suol  dire,  maggiore  forza 
coercitiva.  All'appoggio  di  tale  principio  si  sono  costrutte  le  calamite 
temporarie,  dette  altrimenti  c aiamile  voltaiche  od  elettro-magneti  per 
distinguerle  da  quelle  falle  con  ferro  dolce  a contatto  delle  calamite 
ordinarie.  Si  abbia  ima  verga  di  ferro  dolce,  c si  avvolga  ad  essa  a 
più  strali  un  lite  di  rame  della  grossezza  di  circa  millimetri  1,5  co- 
perto di  scia  o cotone  per  isolurlo  dal  ferro  ed  i giri  fra  loro.  La  verga, 

(t)  .Innati  di  fitica,  e et.  più  volle  rilati,  I imi.  pag.  48  r 270.  . . , 
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cosi  disposi»,  non  esercita  veruna  azione  sulla  limatura  di  Terrò  o 
sopra  pezzi  di  questo  metallo;  ma,  tosto  che  si  Ta  circolare  pel  Pilo 
la  corrente  elettrica,  la  verga  diventa  una  vera  calamita  ed  attrae  con 
gagliardia  la  limatura  ed  i pezzi  di  ferro.  Al  momento  che  cessa  la 
corrente,  la  verga  perde  interamente  il  suo  potere  magnetico  se  è for- 
mata di  ferro  dolce,  e non  del  tutto  se  il  ferro  è crudo. 

Per  le  sperienze  nella  scuola  si  dà  alla  grossa  verga  cilindrica  di 
ferro  dolce  la  forma  di  ferro  di  cavallo  (fig.  598),  e ad  essa  si  avvolge 
il  Ilio  di  rame  coperto  di  seta,  coi  giri  perpendicolari  all'asse  della 
verga.  La  massa  incurvata  si  appende  ad  un  forte  arpione,  e le  estre- 
mità del  filo  terminano  in  due  morsetti,  coi  quali  comunicano  i reo- 
fori della  coppia  voltaica.  Al  di  sotto  si  adatta  altro  pezzo  di  ferro 
dolce  munito  di  gancio  per  attaccarvi  dei  pesi,  il  quale  costituisce 
l'àncora  della  calamita.  Mettendo  in  comunicazione  colla  coppia  vol- 
taica le  estremità  del  (ilo,  l’àncora  viene  vivamente  attratta  e ritenuta 
con  forza  tale  da  resistere  al  peso  di  alcune  centinaia  di  chilogrammi 
secondo  la  grossezza  della  verga  di  ferro  e l'energia  dell’elettromo- 
tore. Le  caiamite  voltaiche,  nate  nell’anno  1 825  per  opera  di  Sturgeon 
e poscia  di  Moli,  furono  studiate  in  Italia  dal  prof.  Dal  Negro  (1).  La 
calamita  voltaica  del  R.  Liceo  a S.  Alessandro  di  Milano  è della  forma 
da  noi  descritta,  ed  ha  tali  dimensioni  che,  con  un’energica  coppia 
voltaica , è capace  di  reggere  il  peso  d’un  migliaio  e più  di  chilo- 
grammi. 

La  buona  qualità  del  ferro  dolce,  il  peso  e la  forma  della  verga  e 
dell’àncora,  il  diametro  del  filo  ed  il  numero  dei  giri  della  spirale, 
l’energia  della  pila  anche  in  rapporto  all'estensione  ed  al  numero  delle 
piastre,  sono  tutte  circostanze  che  influiscono  sulla  gagliardia  della 
forza  degli  elettromagneti.  Si  osservi  altresì  che  l’azione  magnetica 
diminuisce  in  ragione  della  lunghezza  dei  reofori,  pei  quali  la  cor- 
rente giunge  al  (ilo  avvolto  alla  calamita  (2).  Alcuni  fisici  consigliano 
pel  ferro  più  proprio  a queste  caiamite  di  fabbricarne  le  verghe  con 
fili  incorporati  assieme. 

t515.  I poli,  che  manifestano  queste  calamite  lemporarie  e quelle 
permanenti  d’acciaio  formate  colla  corrente  elettrica,  dipendono  dalla 
direzione  che  ha  od  ehlie  la  corrente  medesima  nel  percorrere  il  filo 
di  rame.  Se  la  spirale  all’intorno  della  verga  è disposta  colle  eliche 
o coi  giri  diretti  verso  destra  (dnjrtrorsum),  l’estremità  della  verga, 

(1)  umili  delle  leiense  del  Lombarilo-Yenelo,  himnlrc  vi,  ISSI,  e v,  1852 

(2)  Annali  «iddcui,  I.  m.  p,g.  5;. 
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verso  il  lato  per  dove  entra  la  corrente,  diventa  polo  sud  e l'altra 
estremità  polo  nord.  Se  la  spirale  è piegata  a sinistra  (sinislrorsum), 
succede  all'inverso,  vale  a dire  il  polo  nord  è dalla  parte  per  dove 
entra  la  corrente  ed  il  pòlo  sud  dall’opposta.  Invertendo  la  direzione 
della  corrente  s’invertono  del  pari  in  ambidue  i casi  i poli.  Notiamo 
altresì  che  la  spirale  si  dice  dextrorsum  quando,  posta  verticale  e 
considerati  i giri  nel  loro  andamento  ascendente,  essi  vanno  da  sini- 
stra a destra.  Tali  sono  le  viti  comuni  e le  eliche,  che  s’incontrano 
nel  regno  vegetabile.  La  spirale  è sinis/rorsum  quando  nelle  stesse 
circostanze  i giri  ascendono  da  destra  a sinistra.  Lo  stesso  ì dei  poli 
che  nascono  nei  corpi  magnetizzati  colle  scariche  o colle  correnti 
elettriche  (§.  1511).  Riteniamo  che  per  polo  nord  s’intende  quello 
che  si  rivolge  a settentrione,  e polo  sud  a mezzodi  (§.  1507). 

Con  due  verghe  di  ferro  dolce  piegate  in  semicircolo  ed  invilup- 
pate di  filo  di  rame  coperto  di  seta  (lìg.  399),  si  pud  dimostrare  nella 
scuola  le  attrazioni  e le  ripulsioni  dei  poli  delle  caiamite  voltaiche  : 
avvicinando  le  loro  estremità  per  un  lato,  al  momento  che  la  corrente 
transita  pel  filo,  vi  sarà  energica  attrazione;  mentre  invertendo  il 
lato  si  avrà  ripulsione. 

1514.  La  forza  magnetica  del  ferro  deve  riuscire  tanto  più  grande 
quanto  più  sono  numerose  le  particelle  metalliche  immediatamente 
sottoposte  all'azione  della  corrente.  È su  tale  principio  che  alcuni 
artefici  costrussero  delle  energiche  calamite  temperane  introdu- 
cendo il  Glo  lungo  scanalature  della  massa  di  ferro,  senza  però  che 
i giri  abbiano  una  direzione  tale  da  elidere  reciprocamente  gli  effetti 
della  corrente. 

Una  calamita  voltaica  è stata  costruita  da  Radford  all’appoggio  di 
tale  principio  (1),  di  cui  la  figura  400  rappresenta  l’elevazione,  la 
lìg.  401  la  sezione  verticale  e la  Gg.  402  la  proiezione  orizzontale.  , 

Il  diametro  era  quasi  di  25  centim.  (pollici  9)  e le  altre  dimensioni  in 
proporzione  del  disegno.  Il  solo  magnete,  senza  il  Glo  e l’àncora,  « 
aveva  il  peso  di  cbil.  7,31  (libb.  16.  2).  Il  Glo,  composto  di  un  faseio 
di  53  piccoli  Gli  di  rame,  pesava  circa  1 chil.  (libb.  2.  2),  ed  era  co- 
perto di  nastro  di  cotone.  L’àncora  era  di  circa  chil.  6,75  (libb.  14. 12). 

La  scanalatura  aveva  la  profondità  di  millim  9,5  (poli.  */g)»  e la  lar- 
ghezza di  circa  6 millim.  (poli.  */*)•  La  grossezza  del  metallo  tra  l’una 
e l’altra  scanalatura  risultava  di  quasi  millim.  13  (poli.  ’/i)>  e Quella 
della  calamita  all’orlo  esterno  di  poco  più  di  inilliin  25  (poli.  1),  etl 

(I)  Annali  Ai  H$ita  ecr  più  tolte  citali,  t.  vili.  pa(j.  45. 
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al  centro  di  millini.  35  (poli.  1 '/#>.  Il  maggior  peso  astenuto  da 
questa  calamita,  messa  in  attività  mediante  una  pila  voltaica  di  li 
coppie  ghisa-zinco  (§.  1359),  risultò  di  cbil.  1133  (libi).  2300). 

All’appoggio  dei  medesimi  principi!  Roberts  ha  costrutto  pure  una 
poderosa  calamita  voltaica  (1),  di  cui  nella  fìg.  403  è rappresentata 
la  proiezione;  nella  fìg.  404  la  sezione  (ulta  parallelamente  al  lato  a; 
nella  fìg.  405  la  sezione  secondo  il  lato  ò;  nella  fìg.  406  la  sezione 
dell’àncora  e nella  fìg.  407  la  sezione  dell’àncora  medesima  fatta  ad 
angolo  retto  della  precedente.  La  grossezza  della  calamita  era  di  quasi 
millim.  62  (poli.  2 7/16)  ; l’area  d una  faccia  di  cent.  quad.  42,74 
(poli,  quad  6 5/s).  con  4 scanalature  della  profondità  di  quasi  milli- 
metri 31  (poli.  1 */-,)  e della  larghezza  di  millim.  9,5  (poli.  3ft).  Un 
fascio  di  36  fili  di  rame  del  n”  18.  coperto  di  cotone,  si  avvolge  in 
tre  giri  per  le  scanalature.  La  calamita,  compreso  il  filo,  aveva  il  peso 
di  chil  15,87  (libb.  35).  La  grossezza  dell’àncora  era  di  quasi  38  miti, 
fpoll.  1 Vi)  e del  Peso  di  flbil. 14,43  (libb.  23).  La  calamita  fu  posta 
in  azione  con  una  batteria  voltaica  di  8 coppie  formata  di  recipienti 
di  ghisa  e cilindri  di  zinco,  i quali  presentavano  la  superficie  di  quasi 
323  cent.  quad.  (poli.  quad.  50),  e sostenne  il  peso  di  chil.  1338 
(libb.  2950). 

1513.  Una  forza  così  poderosa,  che  ò attivata  all’istante  nelle  ver- 
ghe di  ferro  dolce  dalla  circolazione  delle  correnti  voltaiche  ed  annul- 
lata al  momento  che  queste  cessano  di  muoversi,  era  naturale  d’in- 
dagare se  poteva  essere  sostituita  al  vapore  nella  mecanica.  I primi, 
che  cercarono  di  applicare  la  forza  elettro-magnetica  alla  mecanica, 
furono  i due  fisici  italiani  Dal  Negro  e Botto,  che  quasi  contempora- 
neamente a tale  intento  istituirono  parecchie  sperienze  (2).  Jacobi 
po<m  dopo  si  occupò  dello  stesso  soggetto  a Dorpat  (3)..  1 modelli 
B poscia  si  mulliplicarouo  in  Italia,  agli  Stati-Uniti  d’America,  nel- 
l'Inghilterra, in  Germania  ed  in  Francia,  ed  alcuni  diedero  ben  anche 
• saggio  con  esperimenti  in  grande,  avendo  Patterson  tentato  di  met- 
tere in  attività  un  torchio  da  stampa  agli  Stati-Uniti,  Jacobi  di  sol- 


(Ij  I medesimi  Annali,  nel  dillo  tomo,  pag.  4G. 

(2)  Lo  primo  violo  di  Dal  Negro  si  riscontrano  negli  Annali  delle  fetenze  del 
Lombardo’ Veneto , volume  del  1831,  pag.  07,  dove  asserisce  «Taverne  costrutto  il 
modello  nel  I83t  e presentato  nll’Accademia  di  Padova.  Il  primo  modello  di  Rollo 
è descritto  nel  togfietlo  a stampa:  Notizie  topra  l’applicaxieme  dell’  clettro-mn- 
yntlitmn  alla  meeaniea.  Torino  i 83 1. 


(3)  Ve  moire  tur  I application  de  l flettro-magnélitme 
dam  1838.  ' ^ 
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care  le  acque  del  fiume  Xeva  con  una  barca  c Davidson  m Inghilterra 
dì  muovere  uoa  locomotiva  sulle  rotaie  di  Terrò  (1).  Sinora  Unto  pel 
tornaconto  quanto  per  la  manutenzione  e costanza  della  forza  non  sì 
•'  ebbero  risultali  favorevoli;  e il  vapore  signoreggia  ancora  nell'Industria 
mecanica.  Diamo  la  descrizione  del  modello  più  proprio  a ino* 
strare  nella  scuola  la  forza  dell'elettro-magnetismo  adpprala  come 
motore.  __  V 

Il  modello  di  in otore  elettro-magnetico  è rappresentato  nella  tig.  108, 
dove  in  E vedonsi  due  binari  di  caiamite  tenaporarre  disposte  verti- 
calmente sopra  una  lastra  d’ottone,  che  appoggia  sul  basamento  D di 
Ugno,  beasse  di  metallo  aa  è infìsso  nel  volante  V girevole  sopra  due 
sostegni  verticali.  Esso  porta  - all’estremità  la  oThbovella  m congiunta 
coll’asticella  d,  la  quale  si  unisce  ad  altra  asticella  orizzontale  infìssa 
in  albero  mobile  su  due  sostegni  dal  lato  opposto  dell’apparecchio. 
Iltwi  altresì  una  leva  di  primo  genere  a braccia  eguali  ad  una 
di  queste,  mediante  un’  asticella,  è unito  l’albero.  Due  tiranti,  ab: 
laccali  alle  estremità  della  leva,  sono  solidamente  congiunti  alle  àn-: 
core  6,  b delte'calamite.  In  x,  y vedonsi  (Tue  morsetti,  di  cui  uno, 
mediante  grosso  Ciò  di  rame,  comunica  colla  lastra  d'ottone  c l’altro 
còlle  spirali  delle  calamite.  I reofori  della  pila  etf  anche  d'uua.solu 
coppia  alla  Budsen  si  attaccano  ai  morsetti,  e la  corrente,  andando  - 
per  xMnvadè  l’una  o l’altra  delle  spirali  dei  due  . Dinari  delle"  cala-  ' 
mite,  secondo  che  irova  libero  il  corso  per  la  primà  o per  la  seconda 
via.  Due  molle  metalliche,  cui  mettono  capo  le  altre  estremità  delle 
spirali,  compiono  od  interrompono  le  due  vie  della  corrente,  venendo 
alternativamente  a contatto  coi  risalti,  di  cui  è fornito  l’asse  aa-  La 
corrente  quindi,  passando  nell’asse,  trascorre  per  la  parte  metallica 
dell’apparato  e si  porta  sulla  lastra  d’ottone  e da  di  là  al  morsetto  >/ 
per  rientrare  nella  pifa'a  ripigliare  il  suo  qprso.  Le  due  àneoré  sono 
suscettibili  di  abbassarsi  ed  innalzarsi  col  loro  estremo  (>,  b ruotando 
sull’estremo  opposto,  per  dove  si  appoggiano  alle  verghe  delle  ca- 
iamite. 

Al  momento  che  circola  la  corrente  per  l’elica  d’un  binario,  Pan-  /- 
cora  è attratta  e si  abbassa,  nello  stesso  tempo  che  quella  dell’altro  . 
binario  s’inuulza.  Tosto  che  la  seconda  àncora  ha  raggiunto  la  mas- 


(1)  Si  ie£g»  il  mio  «rticolo:  Croni  «{orici  intanto  alt’cItUro-maynelùmoeoH- 
tìdertlu  tome  forza  motrice , negli  Annali  di  fieica  ere.,  t.  XI,  p«g.  200  e 323;  - 
•i  regga  eziandio  1,  xx,  .2»!  ; «.  xv,  233;  1.  XIX,  103,  r 1.  xxvil,  07  ; come  pure  gli 
Jnnalir2‘  terie,  t.  il,  pog.-STc  l.ui,  303.  • 
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situa  elevazione,  la  corrente  è interrotta  ed  abbandona  il  primo  bi- 
nario per  circolare  lungo  la  spirale  del  secondo,  di  cui  è compiuto  il 
circuito  còl  contatto  della  rispettiva  moliti.  La  calamita  è allora  at- 
tivala e nc  attrae  l’àncora  facendo  abbassare  il  braccio  opposto  della  ’* 
leva  per  la  quale  concepisce  un  nuovo  movimento  l’asticciuola  oriz- 
zontale e fa  compiere  un’altra  mezza  rivoluzione  alla  manovella  m 
In  virtù  degli  abbassamenti  ed  innalzamenti  alternativi  delle  due  àn- 
core prodotti  dalle  successive  attrazioni  magnetiche  delle  calamite 
temporarie,  l’asse  aa  concepisce  in  un  col  volante  V un  celere  movi- 
mento di  rotazione,  che  con  ruote  dentate  od  a coregge  si  può  co- 
municare olla  machina  che  si  vuole  attivare. 

I motori  elettro-magnetici  hanno  avuto  disposizioni  differenti 
Quello  da  noi  descritto,  che  fabbrica  il  mecanico  Jesli  preparatore 
del  Gabinetto  di  fìsica  della  R.  Università  di  Torino,  è il  più  proprio 
alle  dimostrazioni  nella  scuola.  I motori  fatti  con  due  tamburi-con- 
centrici, l’uno  fìsso  e l’altro  mobile  muniti  alle  loro  periferie  di  ca- 
lamite  temporarie  che  agiscano  le  une  sullo  altre  a distanza,  hanno 
il  vantaggio  della  ruotazione  immediata;  ma  la  forzò* magnetica  do- 
vendo agire  a distanza  perde  rapidamente  della  sua  gagliardia  per 
quanto  l'intervallo  sia  piccolo.  Nel  modello  descritto  l'attrazione  ma- 
gnetica dell’àncora  di  ogni  binario,  si  fa  in  alcune  parti  al  contatto 
e nelle  altre  a distanze  gradatamente  sempre  più  piccole. 

<316.  Sulla  proprietà  del  ferro  dolce  di  acquistare  il  magnetismo  al- 
l’istante che  circola  intorno  ad  esso  la  corrente  elettrica  e di  perderlo 
tosto  che  cessa  la  circolazione,  Froment  ha  impresso  delle  oscilla- 
zioni nell’àncora,  per  le  quali  succedono  degli  urti  consecutivi  con 
tale  rapidità  da  generare  un  suono  distinto  (1).  L'istrumento  si  com- 
pone essenzialmente  d’una  calamita  voltaica  c jj’una  piccola  àncora, 
che  può  oscillare  fra  il. polo  ed  una  fermatura  contro  cui  una  molla 
tende  a spingerla.  Il  congegno  è cosi  disposto  che  la  corrette  transita 
per  la  fermatura  e per  l’àncora  noi  filo  di  rame,  dove  circolando 
rende  magnetizzato  il  ferro  della  calamita  voltaica,  e questa  attrae 
tosto  l'ancora  ed  interrompe  il  circuito,  per  cui  l'àncora  stessa,  ces- 
sando la  forza  attrattiva,  è spinta  di  nuovo  contro  la  fermatura.  Le 
attrazioni  dell’àncora  in  virtù  della  calamita  e le  spinte  della  mede- 
sima fn  causa  della  molla  producono  con  estrema  rapidità  de&li  urti 
successici  e quindi  dei  suoni,  i quali  si  fanno  variare  per  mezzo  di 
viti  ebe  cambiano  l’ampiezza  delle  vibrazioni  in  uh  alla  forza «ielb* 

H)  gnauli. di  finca  «ce.  più  valle  citali,  k un.  p*g  t3l.  • . « 
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molla.  L’islrumento  è stato  destinalo  dall  uùlore  ad  alcune  applica- 
zioni nella  scienza.  . . ’ » 

Facendo  percorrere  pel  filo  d'un  elettromagnete  la  corrente  elet- 
trica diretta  alternativamente  per  contrario  verso,  se  ne  cambiano 
successivamente  i poli,  i quali,  attraggono  prima  e poscia  respingono 
quelli  d'una  calamita  permanente.  Collocando  due  elettromagneti  coi 
loro  poli  contrari  in  presenza  di  quelli  d’una  calamita  congiunta  alla 
verga  del  pendolo,  questo  sarà  attratto  da  un  lato  e poscia  dall’op- 
posto coll'inversione  della  corrente,  e conserverà  m virtù  di  tali  forze 
.il  suo  motif  d oscillazione  senza  bisogno  di  molte  o di  pesi.  Si  è in  tal 
inodore  si  sono  costrutti  i pendoli  elettro-magnetici  (♦}.. 

1317.  I suoni  si  producono  coi  metalli  mediante  l’elettrico  senza 
avef  bisogno  dell'aiuto  delle  caiamite  voltaiche.  Il  fisico  Gattobi  di 
Conio,  amico  di  Volta,  svendo  tesi  dei  Dii  metallici  nel  suo  giardino, 
neba  più  volte  Udito  dei  suoni  distinti,  dei  quali  doveva  essere  causa 
l’elettricità  atmosferica  (2).  Lo  stesso  è avvenuto  io  tempi  a noi  più 
vicini  nei  Dii  dei  telegrati,  dai  quali  si  udirono  dei  suoni  durante  gli 
Uragani.  D'altronde,  sin  dai  primi  anni  della  comparsa  del  piliere, 
labbroni,  facendo  transitare  la  corrente  elettrica  per  fili  di  metallo,' 
ne  ricavò  dei  suoni,  che  risultavano  più  distinti  tyl  ferro.  Questi  fe- 
nomeni furono  studiati  e variali  in  questi  ultimi  unni  da  parecchi 
tisici  stranieri  ed  italiani  e si  ottengono  ben  anche  abbastanza  distinti 
-per  renderli  sensibili  contemporaneamente  a parecchie  persone  nella 
scuola  (3).  Dei  risultali  delle  loro  sperienze  daremo  qui  il  sunto. 

Si  tenda  sopra  il  monocordo  (§.  705)  un  (ilo  di  ferro  : al  momento 
che  s’mtroduce  per  esso  la  corrente  elettrica  o la  s’interrompe,  il  filo 
medesimo  produce  un  suono  percettibile.  Con  cinque  coppie  diGrove 
s'imprime  un  suono  assai  forte  in  filo  di  ferro  del  diametro  di  2 mil- 
limetri e delia  lunghezzi  di  quasi  2 metri.  Questi  effetti,  al  pari  dei 
calorifici,  riescono  meglio  quando  la  resistenza  del  filo  eguaglia  quella 
della  piMg.  1454),  per  cui  bisogna  adoperare  poche  coppie  a grandi 
piastre  1*30  : infatti  due  coppie  alla  Grove,  le  cui  piastre  avevano 
25  centimetri  di  lato,  hanno  dato  dei  grandi  eliciti,  mentre  una  pila  di 
2(1  coppie  alla  Danieli  non  ne  produceva  dei  percettibili.  Lo  stesso 

succede  operando  con  iscariobe  di  grandi  machine  a siropicciamento. 

• : 

1)  Annali  soibbtli,  t «VOI,  pag  32C,  e 2*  stri*,  1 l pag  313. 

J(2)  l medesimi  innati,  t.  l*iv.  pag.  271. 

ij)  Annali  di  litica  ree  , t imi,  223;  l.  MI,  ICO  « 170;  t.  mi,  27  Vj  I. Itili. 
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<SI8.  S’imprimono  i moli  vibralorii  nel  filo  senza  far  transitare 
per  esso  la  corrente.  A lai  fine  ad  un  tubo  di  vetro,  del  diametro  di 
uno  o più  centimetri,  si  avvolga  un  filo  di  rame  coperto  di  seta  della 
grossezza  di  * in  3 millimetri,  i giri  siano  serrati  l’uno  a contatto  del- 
l'altro e sovrapposti  per  3 in  6 ordini  e formino  delle  eliche  di  circa 
un  decimetro  di  lunghezza.  Introducendo  il  tubo  nel  filo  di  ferro  teso 
sul  monocordo  c portandolo  in  diverse  posizioni  mediante  un  soste- 
gno, Si  trova  che,  al  momento  transita  la  corrente  per  la  spirale  od 
è interrotta,  il  filo  stesso  produce  un  suono  più  o meno  distinto  secondo 
Ta  posizione  del  tubo.'  L’effetto  riesce  più  torte  quando  l’eITca  corri-  - 
sponde  sulle  due  porzioni  le  più  vicine  al  punto  di  mezzo  del  filo 
teso,  od  ai  nodi  (§.  714).  1 fili  che  vibrano  meglio  sono  quelli  di  ferro 
assai  dolce  del  diametro  di  2 a 4 millimetri.  * *>  •• 

1319.  Operando  tanto  colla  corrente  trasmessa  quanto  colla  circo- 
lante, s’intendono  parecchi  suoni  ad  un  tempo.  Il  più  distinto  è l’ottava 
acuta  del  tuono  fondamentale,  che  si  ottiene  dalle  vibrazioni  impresse 
nel  modo  ordinario.  Il  suono  prodotto  per  trasmispione  della  corrente 
è géneralmente  un  poco  più  basso  di  quello  generato  dall’azione  della 
medesima  circolante  per  là  spirale,  e ciò  in  causa  del  lieve  riscalda- 
mento provato  dal  filo  nel  passaggio  della  corrente,  l'na  tale  differenza 
sparisce  se  il  filo  è abbastanza  grosso  da  non  essere  riscaldato. 

La  tensione  più  o meno  grande  del  filo  influisce  sulla  produzione 
del  suono,  In  filo  di  ferro  dolce  della  lunghezza  di  metri  1,9  e del"  ~ 
diametro  di  ! millim.,  ha  dato  i suoni  più  intensi  per  mezzo  della 
corrente  circolante  quando  aveva  la  tensione  d’un  chilogrammo.  L’in- 
tensità diminuiva  aumentando  la  tensione.  Lo  stesso  si  è trovalo  con 
un  filo  di  ferro  della  grossezza  di  2 millimetri  e della  stessa  lun- 
ghezza del  precedente.  In  queste  sperienze,  per  compiere  ed  inter- 
rompere il  circuito  più  volte  in  breve  tempo,  conviene  servirsi  d’uu 
reolomo  (§.  1418),  il  migliore  dei  quali,  per  non  avere  dei  rumori  che 
confondano  i suoni,  consiste  in  una  ruota  con  cilindretti- di  ferro 
alla  periferia  e in  comunicazione  con  un  Teoforo  del  piliere:  rivolgendo 
la  ruota,  i cilindretti  s’immergonosuccessivamente  nel  mercurio  dove 
pesca  l’altro  reoforo.  Con  tale  ordigno  si  ottiene  una  successione  di  < 
suoni  e si  stabilisce  la  velocità  conveniente,  perchè  essi  acquistino  il 
massimo  gradò  di  forza. 

1320.  Non  solo  nei  fili  metallici  si  ottengono  dei  moti  vibratori  • 
in  virtù  dell'elèttrico;  ma  ben  anche  nei  metalli  in  massa  di  di- 
versa forma  e ridotti  eziandio  in  lamine  sottili.  A tal  fine  bisogna 
.avere  a disposizione  una  specie  di  tubo  o roccbella  di  diandro  più 
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* aieoo  graode  secondo  ie  dimensioni  del  corpo  da  sottoporsi  al  oi- 
mento.'All’intorno  della  rocchella  è avvolto  un  filo  di  rame,  pel  (juaie 
s’introduce  la  corrente  elettrica,  il  corpo  da  cimentarsi  è collocato 
nell’asse  della  roccbella,  ed  all’atto  del  passaggio  o dell’interruzione 
della  corrente  si  ha  un  suono,  il  quale  riesce  più  disliuto  nel  ferro 
dolce  che  in  altri  metalli;  quando  il  corpo  è di  ferro  crudo  oppure  di 
acciaio  o d’altri  metalli,  si  richiede  una  corrente  più  forte.  Una  massa 
di  ferro  del  diametro  di  I dccim.  e del  peso  di  IO  chilogrammi,  posta 
nella  rocchella,  rende  un  suono  distinto  eguale  a quello  che  si  ot- 
tiene colla  percossa.  Introducendo  odi  asse  della  rocchella  un  tubo 
di  sottilissima  lamina  di  ferro  dolce  assicurato  a disco  di  legno  in 
comunicazione  con  una  cassa  armonica,  si  hanno  dei  suoni  chiari  ad 
ogni  passaggio  ed  interruzione  della  corrente  per  (aspira  avvolta  alla 
rocchella.  Una  verga  di  ferro,  del  diametro  di  J cent,  e della  lunghezza 
di  alcuni  metri  s’introduca  nella  rocchella  e si  assicuri  per  una  sua 
estremità  alla  cassa  armonica:  all’atto  del  passaggio  e dell’interru- 
zione delia  corrente  rende,  oltre  il  suono  corrispondente  alle  sue  vi* 
brazioni  trasversali,  altri  suoni  ben  sostenuti  e percettibili.  Si  conse- 
guisce  il  maggioc  efielto  quando  la  spirale  corrisponde  verso  il  mezzo 
o il  quarto  delia  verga,  del  tubo  o del  cilindro  di  ferro  dolce.  Il  ferro 
dolce,  per  le  magnetizzazioni  c smagnetizzazioni  prodotte  in  virtù 
delle  correnti  discontinue,  è il  metallo  che  meglio  si  presta  alla  pro- 
duzione del  fenomeno,  il  quale  si  ottiene  eziandio  cou  lamina  sottile 
dello  stesso  metallo  e col  corista  introdotto  egualmente  con  un 
boccio  nell’asse  della  rocchella. 

1521.  I fenomeni  descritti  dipendono  certamente  da  movimenti  vi- 
bratori», che  l’elettrico  imprime  nelle  molecole  della  materia  ponde- 
rabile, e che  riescono  molto  più  sensibili  nei  corpi  magnetici.  Tali, 
movimenti  sonò  dimostrati  da  sperienze  dirette,  nelle  quali  i corpi, 
sotto  l'azione  dell’elettrico,  mentre  subiscono  un  aumento  nella  lun- 
ghezza, provano  l’eguale  diminuzione  nella  grossezza  (!},  il  che  è il 
carattere  delle  vibrazioni  atte  alla  produzione  dei  suoni  (§.  695). 
D'altronde  un  sottilissimo  disco  di  ferro,  spalmato  cou  materie  grasse 
per  farlo  galleggiare  sull’acqua  d’un  vaso,  fu  collocato  nel  mezzo 
della  roccbella,  ed  all’atto  dell'azione  della  corrente  elettrica  discon- 
tinua si  scorgeva  sulla  superficie  del  liquido  un  lieve  movimento  on- 
dulatorio all'intorno  della  circonferenza.  Sperimentando  nell’egual 
modo  con  un  disco  traforalo  nel  mezzo,  l’oscillazione'  dell’acqua  si 

(I)  Annali  di fitica  tee  succitati,  t.  tivi,  paj.  283  c t.  u*U,  pag.  I8j. 
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solido  la  posizione  dell’ago  si  conobbero  sollaolu  nell'aouo  1620 
Kr  opera  di  Oersted  da  Copenaghen,  die  ha  stabilito  cosi  i fondamenti 
dell'elettru-magnetismn.  Si  apprende  quindi  come  lo  stesso  apparato, 
<li  cui  l'Italia  vanta  d celebre  inventore,  dopo  aver  tpnto  contribuito 
ni  progressi  della  fisicj,  della  chimica  e di  altre  umane  discipline, 
-ia  non  solo  fonte  perenne  di  elettricità,  di  luce  e di-calore,  ma  ben 
indie  di  magnetismo,  fissando  in  tal  guisa  un’epoca  memorabile  nei 
fasti  dell’umano  sapere  e gettando  una  «uova  luce  sulla  natura  delle 
caiamite.  ,;n 

Allo  scopo  di  verificare  il  fatto  fondamentale,  si  abbia  l’ago  cala- 
mitato  SN  in  bilico  sopra  u»  perno  (fig.  -109)  e,  dopo  che  ba  preso 
la  direzione  naturale  verso  i punii  cardinali  del  mondo  ($  130G),  gli 
si  accosti  parallelamente  il  filo  di  rame  ab,  il  quale  si  mette  in  co- 
municazione coi  poli  della  pila  od  anche  d una  sola  coppia  voltaica 
di  grandi  piastre,  lmaginiamo  l’osscrvatere  situato  al  sud  colla  faccia 
rivoli  verso  il  nord,  il  filo  posto  superiormente  c iu  direzione  paral- 
lela all’ago,  cjpe  nella  figura,  e la  corrente  diretta  pel  filo  dal  sud 
al  nord  : al  momento  della  circolazione  dell’elettrico,  l'estremità  bo- 
reale (N)  dell’ago  si  getta  bruscamente  all’ovest  od  alla  sinistra  del- 
l'osservatore, deviando  di  parecchi  gradi  secondo  .l’ intensità  della 
, corrente  e mettendosi  ben  anche  in  posizione  normale  al  filo,  se  non 
vi  fosse  l'azione  direttrice  della  terra  o la  corrente  avesse  abbastanza 
energia  da  vincerla.  Che  se  la  corrente  invece  sia  diretta  dal  nord 
al  sud  e il  filo  congiuntivo  sia  egualmente  situato  per  rispetto  all’ago, 
allora  l’estremità  boreale  di  questo  si  rivolge  all'est  od  alla  destra 
dell’osservatore.  Le  deviazioni  avvengono  dai  lati  opposti  ai  prece- 
denti  quando  il  filo,  per  cui  transita  nei  due  casi  la  corrente,  è col- 
locato  parallelamente  al  disotto  dell'ago  calamitato. 

Lo  slesso  accade  se  l’ago  calamitato  galleggia  sopra  la  superficie 
d’un  liquido  staguanle  od  è sospeso  orizzontalmente  ad  un  filo  di 
tozzolo.  Quando  l’ago  è girevole  sopra  un  asse  orizzontale  piantato 
nel  suo  centro,  i movimenti  prodotti  in  esso  dalia  corrente  elettrica 
osservano  le  medesime  leggi.  Per  definirle  in  qualunque  caso  si ‘è 
imaginatò  che  la  corrente  entri  pei  piedi  dell’osservatore  e ne  esca 
dalla  testa  e che  questi  abbia  sempre  la  faccia  rivolta  verso  l'ago. 
Raffigurandosi  l’osservatore  situalo  in  modo  che  sia  parallelo  al  filo, 
abbia  i piedj  all'estremità  per  dove  entra  ia  corrente  e l’ago  di  fronte, 
re6trefnità  boreale  si  rivolge  sempre  alla  sinistra  (fig.  410).  In  gene- 
rale dunque  la  corrente  fa  deviare  l’ago’ calamitato  e tende  a metterlo 
tn  direzione  ad  essa  normale  col  polo  boreale  alla  sinistra  e l’australe 
alla  destra.  » . • 
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t questa  la  legge  generale  della  bella  scoperta  dell'illustre  Danese; 
la  quale  fu  tosto  ripetuta  e verificata  in  ogni  sua  parte  dal  mondo 
dotto.  Fra  gi’Ildliani,  il  primo  cbe  ne  diede  un  circostanziato  rag- 
guaglio fu  il  ptof.  Baccelli  (1);  essendo  stato  poscia  soggetto  di  ul- 
teriori studi  d’Ilnfiani  e stranieri  e principalmente  d’Ampère,  il  quale 
ritrovò  una  serie  di  nuovi  falli  e determinò  la  legge  generale  del- 
l’azione delle  correnti  sulle  calandre, deducendone  delle  conseguenze 
di  grnude  importanza  per  la  teorica  del  magnetismo  (2).  Biot  e Savart, 
con  una  serie  d’esperienze,  hanno  determinato  la  variazione,  che  su- 
bisce la  forza  della  corrente  sull’ago  secondo  la  distanza.  Primiera- 
mente con  caiamite,  poste  di  contro  ai  poli,  annullarono  la  fona  di- 
rettrice del  globo;  poscia  portarono  la  corrente  d’una  pila  a forza 
costante  a diverse  distanze  valutandone  l’azione  sull’ago  col  mezzo 
delle  oscillazioni  (§.  1418),  e trovarono  che  FI ntensilà  della  forza 
elettro-magnetica  è in  ragione  inversa  della  semplice  distanza.  Si 
osservi  però  che  la  corrente  è rettilinea  e di  lunghezza  indefinite  per 
rapporto  all’ago  ed  alla  distanza,  ed  è soltanto  sotljk queste  condi- 
zioni che  si  verifica  la  legge.  Ma  per  la  forza  elettro  magnetica  ele- 
mentare o d’una  sezione  della  corrente,  si  dimostra  col  calcolo  che 
l’intensità  della  forza  è in  ragion  inversa  del  quadrato  della  distanza, 
ed  inoltre  è proporzionale  al  seno  deir angolo  formato  dalla  direziona,* 
della  corrente  e dalla  retta  condotta  dal  mezzo  di  quella  sezione  sulla 
metà  della  calamita. 

1523.  Avanti  di  progredire  nello  studio  dell'elettro-magnetismo, 
dobbiamo  far  conoscere  come  la  scoperta  di  Oersted  abbia  fatto  na- 
scere a Schweiger  l’idea  dello  strumento  per  la  misura  delle  correnti 
elettriche,  del  quale  si  è fatto  già  uso  nell’elettricità  dinamica  sotto 
il  nome  di  galvanometro.  Ad  un  filo  di  bozzolo  è appeso  un  ruscellino 
di  paglia  od  una  specie  di  staffa,  che  porta  l’ago  calamitato  ab  nel 
mezzo  del  rettangole  jtqrmn  che  fa  parte  del  filo  congiuntivo  della 
pila  (fig.  òli).  K facile  comprendere,  dietro  la  legge  dichiarata,  che 
l’ago  sarà  sollecitalo  nel  medesimo  verso  dalla  corrente  che  transita 
pei  quattro  lati  del  rettangolo,  e le  quattro  forze  tenderanno  a farlo 
deviare  dalia  direzione  ch’èsso  prende  riguardo  ai  poli  del  mondo. 
Se  il  filo  di  rame  fa  due,  tre  o più  giri,  l’azione  primitiva  della  cor- 

fl)  t fenomeni  elettro-magnetici  ere.  Modena  1 82 1 . ' 

(2)  TSé'trie  tiri  phenoménci  fleetro-dinamiquei  eco.  Parigi  1 82C  : c<l  E'xpoiS 
dei  nourellct  dicouterlet  tur  Vitìctricitè  et  le  magnilhme.  di  Ampere  t,  Rubine». 
Parigi  1 822  : . 
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/ente  sull'ago  sarà  duplicata,  triplicata  c in  generale  moltiplicata,  e 
la  deviazione  prodotta  dalla  medesima  corrente  risulterà  tanto  più 
grande  quanto  piu  è grande  il  numero  dei  giri.  Su  questo  principio 
è appunto  costrutto  lo  strumento,  per  la  misura  delle  correnti  elet- 
triche, chiamato  tgalvanometro  ed  in  generale  reometro.  \\- galvano  - 
metro  sempliciTìa  il  filo  congiuntivo  che  trascorre  parallelamente 
all’ago  una  sol  volta.  L’ago  calamilato,  posto  in  bilico  sopra  un  perno 
nel  centro  d’un  cerchio  graduato,  è un  vero  gal  vanume!  r<>  semplice. 
Sul  disco  è teso  il  (ilo  di  rame  della  grossezza  di  qualche  millimetro, 
che  va  a terminare  in  due  punti  diametralmente  opposti  in  congiun- 
zione con  morsetti  o pozzetti  di  mercurio,  dove  mettono  capo  i reo- 
fori della  pila.  L’energia  della  corrente  si  desume  dalla  deviazione 
deil'ago  misurata  in  gradi,  scolpili  sui  lembo  dello  strumento.  Nel 
galvanametro  moltiplicatore  il  filo  di  rame  è avvolto  per  parecchi  giri 
attorno  ad  un  telaio  di  legno,  nel  cui  spazio  di  mezzo  è sospeso  l’ago 
orizzontalmente  e può  muoversi  liheramebte  per  ogni  luto.  Il  filo  è 
coperto  di  seta  per  poter  avvicinare  i giri  fra  loro  e formarne  parec- 
chi strati  sovrapposti  l'uno  all’altro.  Col  numero  dei  giri  si  molti- 
plica la  forza  deviatricc  dell’ago,  per  cui  lo  strumento  riesce  più 
sensibile.  ^ 

1524  Quanto  più  l’ago  è dotato  di  magnetismo,  tanto  più  ba  forza 
lArforrentc  a rimoverlawdalla  posizione  naturale  polirà  parte  però 
l’ago  stesso  persiste  con  maggior  energia  a conservare  la  direzione 
dei  poli  della  terra,  e il  guadagno  in  sensibilità  per  la  moltiplicazione 
della  corrente  è perduto  per  l’azione  della  terra.  Nobili  ha  avuto  l’in- 
gegnosa idea  df  rendere  il  sistema  degli  aghi  asiatico,  ossia  di  to- 
glierlo all’Influenza  della  terra  ed  ha  costrutto  il  galvanametro  a due 
aghi  od  a sistema  asiatico  (1),  che  èli  solo  in  uso  nelle  sperienze  e 
nelle  indagini  delicate  dell’eletlrioità  dinamica.  L'artificio  del  fisico 
italiano  consiste  nel  congiungere  ad  una  stafTu  rigida  i due  aghi  pa- 
ralleli fra  loro  e coi  poli  rivolti  in  contrario  verso  (flg.  412,'.  L’uno 
è collocato  nello  spazio  interno 'del  telaio,  mentre  l’altro  resta  esterno 
e serve  d'iudice  per  segnare  l’angolo  di  deviazione  sul  cerchio  gra- 
duato assicuratoci  telaio.  - 

Se  i due  aghi  sono  forniti  d'euual  forza  magnetica,  l’attrazione 
esercitala  dalla  terra  sul  polo  n dall’ago  esterno  è per  intero  egua- 
gliata dalla  ripulsione  sul  polo  * dell'ago  interno,  ed  è lo  stesso  dei 
due  poli  opposti.  Si  ha  in  tal  modo  una  compeusnzione  e il  sistema 

_ (ili  Memorie  ed  onertazioni  ecc  . t.  l,  t r t u.  |»o;'  27 


97Q  * \ * 

dei  due  agili  può  rimanere  in  qualunque  posizione  ossiuvè  aitali  co» 
Siccome  l'eguaglianza  di  forza  magnetica  nei  due  agili  è diflicHe  a 
combinarsi  ; così  riinane  sempre  nel  sistema  una  debole  forza,  che 
serve  % ricondurlo  nella  primitiva  posizione  dopo  l'azione  della 
• orrente  elettrica  e che  è necessaria  per  misurare  col  suo  contrasto 
la  diversa  forza  delle  correnti.  L’azione  della  co  rrenle*sul  l’ago  esterno 
tende  a far  deviare  il  sistema  nello  stesao  verso  dell’azione  sull’ago 
interno.  Imperocché  l’azione  più  energica  è prodotta  dal  complesso 
dei  giri  superiori  del  filo,  i quali,  quantunque  colia  corrente  agiscano 
sull’ago  esterno  rivolto  in  contrario  verso,  spiegano  però  al  disotto 
del  medesimo  una  forza  cospirante  con  quella  esercitata  al  disopra 
dell’ago  interno  (§.  1523). 

Il  galvanoinetro,  come  si  è veduto  nel  corso  del  capitolo  prece- 
dente, ha  reso  importanti  servigi  alla  seienza,  potendosi  con  esso 
scoprire  l'esistenza  delle  piò  lievi  correnti  e riconoscerne  tosto  la  di- 
rezione dal  lato  secondo  cui  succede  la  deviazione  dell’ago.  Il  galva- 
.oomelro  compiuto  è rappresentalo  nella  fig.  413,  dove  vedesi  il  si- 
stema dei  due  aghi  sospeso  ad  un  filo  di  bozzolo  e coperto  da  una 
campana  di  vetro  per  difenderlo  dalla  |iokere  e dagli  agenti  esterni. 
Il  basamento  è sostenuto  da  tre  piedi  a vite  per  meJlere  a giusto  N-' 
vello  il  piano  del  telaio,  sul  quule  è assicurata  una  lastra  di  rnme^on 
lembo  graduato  per  la  misura  dell’angolo  <k  deviazione.  Dopo  aver 
disposto  l’istrumento  nella  situazione  in  cui  l’ago  corrisponda  pros- 
simamente allo  zero  della  graduazione,  si  conduce  esattamente  su 
questo  punto  rivolgendo  la  vite  di  chiamata  V , con  cui  gira  un 
asse  e con  esso  il  telaio.  È essenziale  di  adoperare, "Pel  filo  moltipli- 
catore, rame  ben  puro  scevro  di  ferro  o di  altri  inetulli  magnetici, 
che  agiscono  sull’ago  e ne  alterane  la  posizione.  La  staffo  del  sistema 
degli  aghi  si  compone  eziandio  di  sottilissimi  fili  di  rame.  All’oggetto 
ili  conseguire  la  maggiore  sensibilità,  gli  aghi  devono  avere  una  suf- 
ficiente lunghezza  ed  essere  di  poca  massa,  onde  non  presentare  col- 
l’inerzia grande  resistenza  alla  forza  motrice  della  corrente.  Nobili 
dava  agli  aghi  la  lunghezza  di  42  in  43  millimetri,  e il  diametro  mi- 
nore di  1 millimetro,  ponendoli  fra  loro  alla  distaila  di  12  in  13.  Il 
filo  moltiplicatore  di  rame  ricotto  ha  la  grossezza  di  i/A  millimetro  e 
la  lunghezza  di  70  metri,  fa  500  giri  at'orno  al  telaio  disponi  in 
istrati  sovrapposti  ben  isolali  fra  loro  con  copertura  di  seta.  Se  ne 
sono  fatti  con  filo  più  sottile  di  2500  ed  anche  di  3000  giri -disposti 
a più  strati.  Ip  questo  caso  il  filo  ha  il  diametro  minore  di  di 
millimetro.  Il  fondo  è aggravalo  di  piombo  per  dare  allo  strumento 
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maggiore  stabilità.  Si  è cercato  di  far  variare  la  sensibilità  del  calva- 

, noiuclro  colla  presenza  di  corpi  calamitati  (1),  i quali  riescono  imbu- 
, -razzanti  nell’uso  dello  strumento  ed  -alterano  col  tempo  il  magneti- 
smo degli  aghi,  per  cui  furono  abbandonali.  Qualche  altro  Tisico  ha 
pure  cercato  di  migliorare  la  costruzione  del  gnlvnnomelro,  come 
dagli  stessi  Annali,  l.  vi,  pag.  41.  Per  le  correnti’  termel^riebe  il 
hlo  è più  grosso  c meno  lungo  (§.  13^2)  ed  ha  ordinariamente  il  dia- 
metro di  ill  millimetro  e la  lunghezza  di  13  in  14  metri,  avvolto  ad 
un  telaio  più  basso  con  120  in  130  giri;  gli  si  è dato  eziandio  il  dia- 
metro di  */ j di  millimetro  e soltanto  30  giri. 

1525.  La  corrente  elettrico,  nel  transitare  pei  giri  del  (ilo  galvano- 
metrico, agisce  nel  primo  istante  colla  massima  energia;  ma  a misura 
che  l’ago  è discostalo  dalla  direzione  dei  giri  del  Ilio,  la  sua  azione 
va  diminuendo  in  causa  dell’obliquità  e della  distanza.  Allo  scopo 
di  avere  almeno  l’azione  diretta  di  porzione  della  corrente,  sull’ago 
Marianini  ebbe  l’idea  di  avvolgere  il  filo  al  telaio  in  modo  che  coi 
suoi  tratti,  incrociandosi  nel  mezzo  sopra  e sotto,  si  distendesse  ai 
lati  opposti  a guisa  di  ventaglio  e presentasse  delle  direzioni  sempre 
più  divergenti  da  quella  media  (2;.  In  tal  modo  si  ha  il  galvanomtlro 
a filo  incrociato  o galvanametro  a ventaglio  (Gg.  414),  che  può  essere 
utile  in  qualche  caso , ma  che  non  si  presta  alla  moltiplicazione  dei 
giri  come  il  sistema  ordinario. 

Per  le  dimostrazioni  nella  scuola  serve  il  galvanametro  verticale, 
i cui  movimenti  possono  esserè  veduti  ad  un  tempo  da  un  numeroso 
uditorio.  Al  telaio  d’ottone  abed  (fig.  415)  è avvolto  il  01»  moltipli- 
catore, i cui  capi  si  prolungano  sinopia  base  di  legno  dello  stru- 
mento per  metterli  in  comunicazione  colla  pila.  Il  sistema  degli  aghi 
^ astatico,  il  cui  asse  corrisponde  al  centro  del  cerchio  graduato  ed 
è mobile  sopra  rotelle  ed  anche  sopra  sottili  punte  d'acciaio  poste  in 
cavità  fattfe  agli  estremi.  Si  suol  dare  al  cerchio  graduato  il  diametro 
di  30  e più  centimetri  cogli  aghi  di  lunghezza  proporzionale. 

1526.  1 galvanomelri  a due  Ughi  servono  ad  esplorare  l’intensità 
di  tenuissime  correnti  elettriche,  e quando  si  tratta  della  misura  della 
corrente  dimna  coppia  di  qualunque  pila,  gli  aghi  concepiscono,  un 
movimento,  Vitretti  descrivono  l’intero  circolo  graduato  facendo  anche 

‘parecchie  rivoluzioni.  Essi  riescono  per  l’elettricità  dinamica  ciò  elicgli 

(I)  Annali  di  filtra,  etc.,  I.  VI;  pag.  253  c t.I,  p«g.  268. 

(2l  Etercilazioni  teienli/irhe  e letterarie  dtli  ateneo  di  Venezia.  1826,  1.  I, 
. pag.  513;  e Memorie  di  fltiea  tperi  mentale  <W»n».  1837-,  pig.  3. 
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elettrometri  a pagliuzze,  a foglietie  d'oro  ed  eziaudio  a palline  ^.12bl)) 
sono  per  quella  statica.  D’altronde  l’ago  calamitato  ad  un  solo  filo,  , 
come  il  galvanometro  semplice  (§.  1S23),  non  si  presta  per-  la  mi-*.** 
sura  dell’indefinita  gradazione  di  forze  clic  presentano  le  correnti 
prodotte  da  combinazioni  voltaiche  di  differenti  dimensioni  ed  ener- 
gia. Bisserebbe  avere  pronti  in  ogni  caso  aghi  di  diversa  grandezza 
posti  a differente  distanza  dal  filo  per  cui  transita  la  corrente.  Non 
si.  aveva  insomma  uno  strumento  che  nell'elettricità  dinamica  potesse 
serviremmo  l’elettrometro  a quadrante  in  quella  statica  (§.  1249). 

A lai  fine  io  ho  imaginato  il  galvanometro  universale,  ormai  in  uso 
in  tutti  i gabinetti  di  fìsica  (1).  * • - 

L’istrumeolo  è rappresentato  nella  fìg.  416  veduto  dal  basso  all’alto, 
mentre  nella  figura  417  si  osserva  dalla  parte  superiore  il  cerchio 
graduato  unitamente  all’ago  magnetico  ed  agli  altri  ordigni  che  an- 
dremo dichiarando. 

La  base  triangolare  AA  di  legno  appoggia  sopra  tre  piedi  d’ottone 
a vile  V (fìg.  416),  coi  quali  si  inette  a livello  il  piano  delio  stru- 
mento. Nel  centro  della  base  è infissa  la  colonnetta  verticale  b,  clic 
sostiene  in  posizione  orizzontale  il  cerchio  gradualo  CC.  La  colon- 
netta è traforata  lungo  il  suo  asse,  e dentro  di  essa  può  scorrere  li- 
beramente un'asticella  cilindrica  d’ottone  portante  alla  sua  sommità 
la  punta  d’acciaio  su  cui  riposa  in  bilico  l’ago  calamitato,  che  è gire- 
vole orizzontalmente  e le  cui  deviazioni  vengono  indicarè^ul  cerchio 
graduato  sottoposto.  L’asticella,  lungo  l’asse  della  colonnetta  B,  è 
fornita  di-denti  che  imboccano  con  quelli  d’un  rocchetto  mobile  in- 
torno al  suo  asse  metfìanle  ^cilindro  d’ottone  E.  Il  rocchetto  nei  ri- 
volgimenti spinge  l'asticella  e l’innalza  o l’abbassa,  secoffdo  che  sono 
fatti  nell’uno  o nell’altro  verso*  e con- essa  s'innalza  o s’abbassa  l’ago 
calamitato. 

Al  lembo  del  cerchio  graduato  sono  assicurati  due  picònli  prismi 
d’avorio  P,  Q (fig.  41 6 e 4i7)  diametralmente*opposti,  verso  il  mezzo 
dei  quali  è praticato  un  foro  dove  è innestala  uno-cannuccia  d’ottone 
elastica  nella  parte  sporgente  al  disotto.  Entro  ciascuna  cannuccia  si 
move  a sfregamento  il  tubo  di  vetro  FG,  che  può  essereTiiù  o meno 
innalzato  sul  piano  del  cerchio  graduato.  Pei  due  tjibPpflfcsn.comoda- 
mentc  il  filo  di  rame  rivestito  di  seta,  che  è disteso  lungo  GG  parai-' 
letamante  al  diametro  del  cerchio.  Le  estremità  del  filo  nell’uscire 

(I)  Ah  nati  delle  leienxe  del  Lombarda-  Veneto,  bimestri-  2»  e 3°  del  tfcóh,  ed 
»nrhe  Annali  di  fisica  tee.  piò  rotte  cititi,  t.  (Ili,  p«g.  267. 
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dai  tubi  «olio  piegate  in  èlica  e sono  congiunte  a due  imboccature 
d’ottone  a innestate  nei  pezzi  d'avorio  P,  Q.  A ciascuna  imboccatura 
a corrisponde  verso  lo  spigolo  laterale  opposto  dei  due  prismi  E,  Q, 
Poltra  b pure  d’ottohe  e nei  medesimi  inserita.  Colle  imboccature  b 
sr  uniscono  gli  estremi  d’altro  Pilo  di  rame  gg  simile  al  precedente  e 
disteso  sul  cerchio  graduato  ih  modo  che  coincide  con  un  suo  dia-, 
metro  e riesce  parallelo  all’altro  GG.  Allorché  il  piano,  che  passa  pei 
fili  GG,  gg  è disposto  nella  direzione  del  meridiano  magnetico,  l’ago 
calamitato  risulta  ai  medesimi  interposto  e parallelo.  Nelle  jmbocca- 
ture  a,  b entrano  e si  adattano  ad  esatto  combaciamento  dei  piuoli  * 
d’ottone  foggiati  a tronco  di  cono,  l’uno  doppio  I e gli  altri  due  pie- 
gati a squadra*!!,  di  cui  vedremo  quanto  pritna  l’uso. 

Alle  estremità  del  diametro  corrispondente  al  filo##  vi  ha  segnato 
zero,  e la  divisione  in  gradi  si  estende  a destra  ed  a sinistra  sul  lembo 
del  cerchio  per  l’intiero  quadrante  Sino  a 90  gradi  ; talché  questo  nu- 
mero segna  l’estrema  divisione  dei  quadranti  a destra  etl  a sinistra 
dei  due  zeri.  L’ago,  allorché  oscilla  pef  l’impulso  ricevuto  dalla  cor- 
rente transitante  pei  fili,  si  restituisce  tosto  alla  quiete  per  nuove,  os-  • 

■ scrvazioni  abbassandolo  e facendole  riposare  sul  piano  sottoposto  col 
rivolgere  opportunamente  ij  cilindretto  E.  L’ago  è difeso  dalle  agi- 
tazioni dell’aria  e dagli  agenti  esterni  per  mezzo  d’uno  campana  odi 
una  zona  di  cristallo  friefthtd  dai  fili  d'ottone  p^,  e coperta  da  una 
lastra  pare  di  cristallo.  . 

Volendo  far  -uso  i^Jlo  strumento,  si  dispone  il  piano  QP</</.iuv 
modo  che  sia  prossimamente  della  direzione  dell'ago  o del  meridiano 
•TKngnetico  e si  meltft^rizzontalc  il  cerchio  graduato  spingendo  o ral- 
lentando Je  viti  dei  piedi  V.  Quando  la  coincidenza  di-quel  piano  col- 
l’ago non  ^ia  esatta,  si  condurrà  nella  giusta  posizione  girando  lufS- 
vergheita  cilindrica  UN,  la  quale  colla  sua  spira-  fa  ruotare  il  roc- 
chetto dentato  congiunto  col  piano  del  cerchio.  Disposto  in  tal  guisa 

10  strumento,  ecco  come  si  adopera:  se  trattasi  di  deboli  correnti, 

* fi  abbassa  l’ago  sino  quasi  a contatto  del  (ilo  inferiore  gg  mediante  il 

manubrio  E,  c si  abbassa  del  pari  l’altro  (ilo  GG  sino  quasi  a toccare 

11  lato  superiore  dell’ago  galvanometrico  ns,  tirando  all’iugiù  j tubi , 

FG.  S’introduce  poscia  il  doppio  piuolo  I nelle  imboccature  a,  b d’uno 
dei  due  prismi  Q ed  i piuoli  a squadra  11  nelle  imboccature  a,  b del-, 
l’altro  prisma  P.  Ai  due  piuoli  II  sono  congiunti  i reofori  della  cop- 
pia 6 della  pila,  di  cui  si  vudlé  misurare  l’energia  della  corrente,  la 
quale,  entrando  per  6 transita  pel  filo  gg  al  disotto  dell’ago,  percorre 
il  doppio  piuolo  I,  e lungo  il  filo  GG  superiore  all’ago  giunge  al  reo- 
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Toro  in  a per  riprendere  il  suo  corso.  La  corrente  esercita  quindi  uoa 
doppia  azione  cospirante  sull'ago  e ad  una  distanza  molto  piccola. 
S'ingenera  per  tali  forze,  a malgrado  della  tenuità  della  correute,  un 
moto  di  deviazione  nell’ago  indicato  in  gradi  sul* cerchio  sottoposto.  . 
Quando  le  correnti  siauo  capaci  con  questa  disposizione  di  dare  al- 
l’ago degli  impulsi,  pei  quali  descriva  l'intero  quadrante,  allora  s'in- 
nalza il  filo  GG,  spingendo  i tubi  FG,  e si  allontana  beo  anche  con- 
venientemente dall’altro  filo  gg  mediante  il  manubrio  E.  Che  se  la 
corrente  è abbastanza  energica  da  riuscire  ancora  troppo  sensibile 
-all’ago  per  la  doppia  azione  lungo  i fili  GG,  gg , si  fa  allora  transi- 
tare pel  solo  filo  gg.  A tale  scopo  si  spinge  il  filo  GG  alla  sua  mag- 
giore altezza,  si  leva  il- doppio  piuolo  I,  e si  nppli«ìano*i  piuoli  II,  coi 
quali  comunicano  i reofori,  alle  imboccature  b,  b dei  due  prismi  P,  Q.  . 
In  tal  guisa  l’ago  magnetico  prova  l’azione  dello  corrente  pel  solo 
filo  gg,  da  cui  si  può  discostare  più  o meno  secondo  l’energia  della 
medesima-  Quando  la  distanza  dell’ago  dal  filo  sia  di  alcuni  centi  - . 
metri,  riesce  già  adatto  per  la  misura  di  correnti  molto  energiche. 

• La  verghetta  cilindrica,  su  cui  riposa  l’ago,  è divisa  in  millimetri, 
che  misurano  la  distanza  dell’ag» stésso  dal  (ilo  gg  ; talché,  all’ap-  » 
poggio  della  legge  che  la  forza  direttrice  della  corrente  lineare  inde- 
finita sull'ago  calamitato  è in  ragione  inversa  Mia  distanza  come  si 
è detto  (§.  1522),  si  potranno  confrontare  le  ifllsure  avute  coll’ago  a 
diverse  elevazioni.  Il  galvanomelro  universale  può  comodamente 
servire  a dimostrare  nella  scuola  le  leggi  dell'azione  delle  correnti  suG 
“l'ago  calamitato  (g.  1522). 

1527.  Il  conduttore  della  corrente  all'inlortio^eirago  si  è formate^* 
con  due  fili  coperti  di  seta  ritorti  l’uno  sull'altro  come  le  funi,  e stè 

-,^jpmposto  cosi  il  galvanomelro  differenziale.  I fili  d’ordinario  hanho 

* la. lunghezza  di  3 in  4 metri  ed  il  diametro  tH»4  millimetro.  1 capi 

* di  ciascuno  dei  due  fili,  che  formaqo  il  conduttore  avvolto  al  telaio 

- come  nel  moltiplicatore,  si  congiungono  rispettivamente  con  quattro  • 
morsèlli.  Introducendo  per  uno  dei  Gli'  la  corrente  d una  pila  e per  * 
l’altro  fa  corrente  diretta  in  contrario  verso  d’una. seconda  pila,  vi 
sarà 'un  contrasto  d’azione  sull’ago  delle  due  correnti,  fe  quali  s’eli- 
deranno se  sono  eguali,  ed  altrimenti  lo  strumento  indicherà  la  loro 
differenza  d’intensità.  > * 

H mio  gaivjtioiueiro  si  presta  eziandio  come  strumento  diff  ren- 
ziale,  facendo  transitare  l’una  delle  correnti  pel  (ilo  inferiore  .e  l’altra 
pel  filo  superiore  dirette  in  opposto  verso  e ad  eguale  distanza  dal- 
l’ago calamitato.  Il  galvanomelro  differenziale -serve  comodamente 

* • * • • »'  ( « 
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per  alcune  indagini  particolari,  e con  questo  metodo  io  aveva  pro- 
posto quello  universale  per  istabilire  il  grado  di  conducibilità  re- 
lativa dei  liquidi  (1).  • : • 

1528.  Alcuni  per  la  misura  delle  correnti  si  sono  serviti  di  forze 
differenti  da  quella  direttrice  del  globo.  Iremonger  ha  fatto  dell’areo-  - • 
metro  uno  strumento  per  l'elettro-magnetismo,  applicando  a tale  mi- 
sura la  spinta  verticale  dei  liquidi  (§.  558),  ed  imaginando  così  il 
galvanametro  idrostatico  (tf.  , ’ - 

Nel  centro  della  base  di  legno  AB  è piantato  un  recipiente  citin-' 
drico  di  vetro  ffìg.  418)  composto  di  due  parti,  l'inferiore  CD  dì’dia- 
metro  minore  dell’altra  DE.  Il  tubo  dell’arcomelro  tiene  appesa  la 
calamita  S.N  col  pòlo  boreale  rivolto  al  basso,  e ad  esso  sono  avvolti 
due  fili  moltiplicatori  tenuti  dal  pezzo  coibente  F alla  distanza  eguale 
a quella  dei  poli  della  calamita.  I due  (Ili  comunicano  per  uno  dei 
loro  capi  p,  m,.in  modo  che  la  corrente  elettrica,  dopo  aver  percorsi» 
if  filo  inferiore,  entra  nel  superiore  e circola  pei  giri  di  questo  in 
verso  opposto  a quello  pei  giri  dell'altro.  1 due  capi  liberi  ni/,  q; si  . • 

immergono  nel  mercurio  contenuto  nei  piccoli  pozzetti  oppure  po- 
trebliero  congiungersi  con  due  morsetti  per  introdurre  nel  c imitilo 
della  pila  i due  fili  moltiplicatori.  La  corrente  agendo  in  tal  maniera 
sulla  calamita,  tende  ad  abbassarla  e ad  immergere  più  o meno  l’a- 
reometro secondo  la  forza  di  cui  è dotata.  La  scala  applicata  lungo  il  • . 
recipiente  indica  i gradi  di  sprofondamento  e quindi  quelli  della  forza  . . 
della  corrente.  Quando  le  correnti  sono  molto  forti  si  adopera  un  scilo 
(ilo  moltiplicatore.  Volendo  conoscere  la  forza  relativa  di  due  cor- 
renti, s’introducono  se|»aratamente  nei  fili  agenti  sulla  calamita  in 
- opposto  verso,  e si  ba  così  un  golvanomelro  differenziale. 

Becquerel  ha  adoperato  per  la  misura  delle  correnti  la  forza  di  gra- 
vili trasformando  la  bilancia  elettrica  di  Volta  (§.  1254)  in  bilancia 
elettro-dinamica , nella  quale  il  l'ilo  moltiplicatore,  attraversate  dalla 
corrente,  agisce  sopra'  una  calamita  appesa  ad  uu  guscio  (3).  Stillo  , _ • • “ 

stesso  principio  AVard  ha  costrutto  un  golvanomelro  (4).'  . . ‘ ' 

1529.  Ognuno  sa  che  i gradi  segnati  dui  galvqnomctro  non  sono 

proporzionali  alle  intensità  delle  correnti,  c le  misure  che'  se  ne 

**■  **  , 

...  ...  • . 
- - . , t . . »,  , 

(I)  Itti  del  i (rondo  eonjrcn»  italiano  trnuto  ia  Torioo,  pa|>.'37;  ed  .tornali 

di  fitica  ero.  t.  I.  p/t(j.  230  .1* 

* (2)  innati  di  /liira  «co ..  più  tolte  «ititi,  1.  V.  pag.  230.  . * . 

(3)  Traili  de  l’etcètHeitf  et  du  màgnetiimeeee.,  t v.  porte  1*^  pi>».  ttOO.. , . . 

( l)  Annali  joddetti,  t ISfV  ptj.170  , s’- 
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hanno  non  riescono  Ira  loro  comparabili.  Allo  scopo-  di  avere  i valori 
«iella  corrente  dalle  indicazioni  dell’ago,  si  è determinalo  ogni  arco 
di  deviazione  in  unità  di  misura  delia  forza  dello  corrente  nel  modo 
che. apprenderemo.  Si  è reso  così  comparabile  ogni  gsjvanometro  con 
se  stesso.  Alla  comparabilità  però  dei  differenti  gnlvanometri  fra  loro 
si  oppongono  parecchie  difficoltà,  non  avendosi  sinora  punti  fissi  per 
avere  due  galvanomelri  comparabili  costrutti  in  diversi  tempi  e luo- 
ghi. Infatti  si  può  bene  convenire  che  il  telaio  moltiplioatore  sia  fatto 
con  fili  di  rame  d’eguale  grossezza,  avvolto  per  lo  stesso  numero  di  „• 
giri  similmente  disposti  e d’eguale  lunghezza;  ma  per  la  compara- 
bilità si  richiede  altresì  che  gli  aghi  abbiano  agliai  forza  magnetica. 

Dato  anche  che  si  ottengano  aghi  della  stessa  forza,  questa  può  fa- 
cilmente essere  alterala  dall’azione  delle  correnti  e da  quella  della 
terra,  .come  pure  da  scosse  e da  altre  cause.  Osservisi  inoltre  che 
la  dimensione  degli  aghi  e quella  delle  calomite  in  aliti  galvanome-,  . 
tri  (§.  1528),  ha  pure  influenza  sulla  deviazione.  D'altronde  l’azione 
del  magnetismo  terrestre  sulle  caiamite  varia  nelle  diverse  regioni  _ 
della  terra,  eia  forza  direttrice,  manifestata  in  Italia  da  un  dato  ago, 
diminuirebbe  in  paesi  più  distanti  dal  polo,  per  la  ragione  ohe  il  ma-  - 
gnefismo  del  globo  vien  meno  avvicinandosi  nU’equatore.  Humboldt  • 
infatti  ha  osservato  che  l’ago  magnetico,  che  faceva  a Parigi  243  oscil-  • 
lozioni  in  10’,  non  ne  faceva  che  211  al  Perù.  Il  galvanametro  dunque 
non  ha  come  il  termometro  due  punti  fissi  in  qualunque  tempo,  in  qua-  > 
tunque  luogo,  che  si  prestino  ad  esser  verificati  da  qualunque  persona 
(§.  992).  Insomma  nello  strumento  pel  calore  tulio  è stabile  e deter- 
minato, ed  in  quello  |v»r  le  correnti  elettriche  (ulto  è incerto  od  arbi-  * • 
Irario.  Si  richiede  non  solo  che  la  corrente  sia  costante,  ma  che  nel-  _-  _ 
l'ottenerla  colla  combinazione  prescrilta  uhhia  sempre  l'eguale  inten-  - ' 
sita.  La  scienza  a dir  vero  possiede  delle  correnti' costanti  prin*.  ; • 
cipalmente  h*  tcrmeleltrica  (§.  1394);  . ma  perchè  riesca  .sempre  - 
- d’eguale  intensità  , bisognerebbe  operare  irf  opui  caso  eoo  eie? 

'inenti  d’antimonio  e bismuto  esattamente  idèntici  nella  qualità  * ' * 
nella  formo,  nella,  tlisposizione  eoe.,  il  che  non  è cosi  fucfilwtd 
ottenersi,  nè  si  conoscono  mezzi  per  accertarsene. 

Venne  altresì  agitata  la  questione  se  i gradi  galvanometrici  del 
lermiinoltiplioatorc  (§.  1392)  vadino  d’accordo  colle  indicazióni.' 
de)  termonifelro  comunfi , od  abbiano  almeno  fra  loro  proporlo- 
naiilà'  ; vide  a dire  se  le  dililqzidni  del  fluido  tcrmoseopico  e le'  • 
indicazioni  galvanometriche  della  corrente  tcrmeltttriea  conservino 
Ja  medesima  proporzionalità  per  ogni  grado  di  calóre.  Melloni  e 

* » ‘‘  • 1 ^ * a.»  • 
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Biot  hanno  studiolo  la  relazione  fra  le  indicazioni  galvanometriche 
e le  differenze  dei  gradi  di  calore,  cui  erano  sottoposte  le  con- 
giunzioni della  pila  ternieleltnca  (1),  e dalle  loro  indagini  risulta 
che  i gradi  del  galvanometro  si  conservano  esattamente  propor- 
zionali aBe  differenze  delle  temperature  delle  congiunzioni  o delle 
facce  delia  pila,  e per  conseguenza  ai  gradi  che  segna  il  termo- 
metro al  disopra  dello  zero.  Tale  proporzionalità  però  si  riscontra 
soltanto  per  l'estensione  della  scala  galvanometrica,  che  comprende 
da  3 in  6 gradi  del  termometro  centesimale  per  termomoltiplica- 
tori  comuni.  Riguardo  poi  ai  valori  assoluti  dgi  gradi  del  termo- 
moltiplicatore  , espressi  in  gradi  del  termometro  ordinano,  essi, 
come  è naturale,  variano  nei  diversi  strumenti  termeletlrici  se- 
condo la  natura  dei  metalli  componenti  le  pile,  la  differente  loro 
combinazione,  la  sensibilità  del  galvanometro  e simili. 

1930.  Dalle  precedenti  osservazioni  si  scorge  la  difficoltà  d’ot- 
tenere dei  galvanometri  comparabili.  Nobili  ha  latto  Uegli  sforzi 
ingegnosi  a tale  intento,  ma  egli  riuscì  soltanto  a ridurre  com- 
parabili i gradi  del  medesimo  stromento  (2).  Da  moltiplici  indagini 
da  lui  fatte  risulta  che  le  intensità  dei  primi  4 gradi  sono  pro- 
porzionali li  gradi  stessi,  cioè  ai  numeri  1,  2,  3,  4.  Superior- 
mente al  quarto  grado  incomincia  a mostrarsi  una  divergenza  fra 
le  indicazioni  in  gradi  e le  intensità , la  quale  va  sempre  più 
crescendo  coll'alimentare  l’arco  di  deviazione  dell'ago.  Allo  scopo 
di  determinare  la  relazione  in  ogni  caso  fra  le  forze  delle  cor- 
renti e le  indicazioni  in  gradi , l’ illustre  fisico  italiano  operava 
cui  mezzo  d’un  galvanometro  differenzi&le  ( §.  1527).  Misurava, 
p.  e.,  una  corrente  di  10°  lungo  uno  dei  fili  dello  strumento,  e poscia 
altra  di  9°  proveniente  da  una  seconda  sorgente.  Ialine  dirigeva  le 
due  correnti  separate,  la  prima  per  un  filo  e la  seconda  per  l’al- 
tro filo  in  direzione  opposta,  ed  aveva  l’iudicazione  prodotta  dalla 
differenza  delle  loro  intensità,  la  quale  era  indicata  da  i°.  Da  ciò 
si  apprende  che  il  grado  die  si  ha  passando  da  9 a 10  equivale 
all’  intensità  di  -2°..  Operando  in  simil,  modo , hn  determinato  il 
valore  d’un  grado  per  le  diverse  grandezze  dell’arco,  ed  ha  tro- 
vato, p.  e.,  che  il  grado  da  18  a 19  equivale  a più  di  5*  del- 
l’unità, da  33  a 34  a più  di.  13*  della  stessa  unità,  e cosi  ha 
proceduto  con  fatica  e molto  tempo  nella  valutazione  di  tutti  i 

( I ) Annali  ài  fisica , ccc.  più  volle  citati,  L ili,  p 210)  c la  Ttrmocrosi , p.  73, 

(2)  Osnrcazioni  ed  ttperisnxt  ree  , I.  i,  paj  105  e «pgiterlt 

Fisica,  II.  G2 


',178 

successivi  gradi  superiori  al  quarto  > compilando  la  tavola  d<-lle. 
intensità,  che  qqi  riportiamo. 


Tavola  delle  intensità  delle  correnti. 
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I valori  dei  gradi  galvanometrici  io  gradi  di  forza  delta  tavola 
valgono  soltanto  per  le  correnti  idro- elettriche  o della  pila  di 
Volta;  per  quelle  termelcttriche  i rapporti  sono  differenti,  e ven- 
nero determinali  dall’altro  fisico  italiano,  il  prof.  Melloni,  cui  do- 
veva molto  interessare  la  comparabilità  del  gillvanoinetro  per  le 
moltiplici  sue  sperienzc  intorno  al  calorico  irradiante.  Ecco  come 
procedeva  in  tale  valutatone  ( 1 j.  Prendeva  egli  due  piccoli 
vasi  V,  V pieni  per  metà  di  mercurio,  c rispetlivamente  in  co- 
municazione coi  morsetti  G,  G',  dove  mettono  capo  le  estremità 
del  filo  galvanometrico  (fig.  419).  corrente  termeieltrica  è li- 
beramente trasmessa,  pei  fili  reofori  P,  P'  a circolare  per  la  pilu 
e pel  gnlvanomelro.  Ma  se,  mediante  il  filo  F,  si  congiunge  il 

(I)  I.i  Tertnorroii  cce.  succitati,  |>ag  !>!>. 
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mercurio  dei  due  vasi,  la  corrente  si  divide  ed  una  parte  passa 
pel  (ilo  stesso,  per  cui  l'indicazione  dei  galvanometro  verrà  diminuita. 
Melloni,  facendo  variare  la  distanza  della  sorgente  calorifica  dalla 
pila,  ed  osservando  T indicazione  della  corrente  totale  e di  quella 
ridotta,  ottenne  i dati  necessari  per  determinare  i rapporti  fra  le 
indicazioni  galvanometriche  e le  forze  corrispondenti.  Operando  in 
tal  maniera,  egli  trovò  che  sino  a 13g  le  indicazioni  dell'ago  si 
accordano  colle  forze  della  corrente , e che  nel  resto  si  hanno , 
secondo  le  determinazioni  di  Melloni,  le  seguenti  corrispondenze: 


gradi  forre 

gradi 

forre 

gradi 

forre 

13"  — 13,0 

- 19  -5? 

.19,8 

- » - 

.28,6 

14  — 14,1 

- ' 20  — 

21,0 

— 26  — 

29,7 

13  — 13,2 

— 21  — 

22,2 

— -27  — 

31,5 

16  — 16,3 

--  22 

23,5 

— 28  — 

33,4 

17  — 17,4 

- 23  - 

24,9 

— 29  — 

34,3 

18  — 18,6 

— 24  — 

*6,4 

— 30  — 

37,3 

\Wieastonc  si  serve  del  reostato '{§.  1419;  per  trovare  la  corrispon- 
denza fra  le  deviazioni  angolari  dell'ago  e le  forze  della  corrente  (1), 
invece  del  (ilo  dt-cui  ha  fatto  uso  Melloni  ; il  quale,  trattandosi  di  cor- 
renti termelettriche,  ha  dovuto  evitare  l'inlluenza  del  calorico  svolto, 
nello  sfregamehto  e nella  pressione  delle  molle  di  quello  strumento. 

1331.  Quando  la  corrente  elettrica  percorre  un  circolo  disposto 
verticalmente  nel  meridiano  magnetico  e nel  suo  centro  è mobile  _ 
l’ago  calamitato  liberamente  sospeso,  si  dimostra  colla  geometria  che 
le  intensità  della  corrente  in  circolazione  sono  come  le  tangenti  delle 
deviazioni  dell’ago  dal  meridiano  medésimo.  Questo  principio  è stalo 
applicato  da  Nervander  alla  costruzione  d'uno  strumento  galvanoiuc-  • 
trico,  il  quale  fu  poscia  mollo  migliorato  da  Pouillet  c chiamato  bus-  . 
sola  delle  tangenti  rì),  di  cui  quest' ultimo  si  è servilo  per  determinare 
il  grado  di  conducibilità  dei  corpi  per  l’elettrico  (§.  1333;.  L'apparato 
galvanometrico  è rappresentato  nella  tic  420,  dove  il  cerchiò  ha  il 
diametro  di  4 in  3 centimetri  ed  è formalo  d’una  fettuccia  di  rame  della 
larghezza  di  20  millimetri  e della  grossezza  di  2.  La  fettuccia , de- 
stinata a ricevere  la  corrente,  si  pròlunga  inferiormente  in  appen- 
dici, che  s’immergono  rispettivamente  nel  mercurio  contenuto  in  due 

. * • 

(1)  Annali  di  finca  tee.  più  volle  citati,  t.  XV,  pag.  272 

(2)  Phyrikntuchet  tt'artfrbuch  nau  bearbtilet,  t.  VI,  parte  3’,  pag  219$,  cd 
t.ftmens  de  pAyrùfue  ere.  di  Pouillet.  3‘  edixiooe,  t.  I,  pag  6t2. 
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vasetti,  dove  si  fanno  pescare  anche  i reofori  della  pila.  Importa  che 
il  cerchio  sin  esattamente  nel  meridiano  magnetico  e il  suo  centro 
coincida  con  quello  dell’ago  calamitato,  il  quale,  corto  e grosso,  è so- 
ppeso ad  un  dio  di  bozzolo.  L’indice  segna  sopra  un  cerchio  graduato 
orizzontale  la  deviazione  prodotta  dalla  corrente.  La  bussola  delle 
langeoti  uon  ha  moliiplicatore,  per  cui  si  presta  soltanto  alla  misura- 
delie  intensità  delle  correnti  d’una  certa  energia. 

Pouillel  ha  imaginato  un  altro  apparato  galvanometrico  conosciuta 
sotto  il  nome  di  bussata  tisi  seni.  Esso  consiste  in  un  corcbio  verticale 
di  legno  o d'ottone,  scavato  alla  sua  periferia  intorno  a cui  è avvolto 
il  filo  moltiplicatore  per  dove  circola  la  corrente  (fig.  421).  Al  centro 
del  ceròhio  corrisponde  quello  dell’ago,  mobile  liberamente  sul  perno 
e rinchiuso  in  una  scatola  con  due  segni  diametralmente  opposti  per 
condurlo  unitamente  al  cerchio  nel  meridiano  magnetico.  Il  cerchio 
verticale  è assicurato  sopra  un  albero  girevole  nel  centro  d’altro  cer- 
chio disposto  orizzontalmente  e diviso  in  gradi.  Al  momento  che  la 
corrente  transita  pel  £lo  moltiplicatore,  Pago  vien  deviato  dalia  sua 
posizione  ; allora  si  fa  ruotare  l’albero  e con  esso  il  cerchio  verticale- 
per  seguire  l’ago  e ricondurre  r segni  opposti  della scatoletta  nella 
sua  direzione,  in  modo-che  l’ago  medesimo  e la  corrente  sr  trovino 
«elio  stesso  piano  verticale.  Per  ottenere  la  nuova  coincidenza  del- 
P ago  coi  punii  segnali  sulla  custodia,  si  dovrà  far  ruotare  l’albero 
per  un  certo  numero  di  gradi  segnati  suf  cerchio  orizzontale.  Otte- 
nuta in  tal  maniera  la  misura  degli  angoli  di  rotazione,  si  dimostra 
fàcilmente  colla  geometria  che  l’ intensilà  delle  correnti  riescono  pro- 
porzionali ai  seni  degli  angoli  jnedesimi.  Nella  bussola  dei  seni , la 
corrente  prende  sempre  la  posizione  più  vantaggiosa  alla  sua  azione; 
•a  malgrado  di  questo  però  l'apparato  nou  riesce  cosi' sensibile,  alle 
deboli  correnti*  come  i galvanomelri  su  descritti , in  causa  della  di- 
sianza del  filo  moltiplicatore  dall’ago. 

1332.  I galvanomelri  descritti  hanuo  lutti  per  fondamento  l’azione 
delle  correnti  sulla  calamita,  b'eleltrico  però  in  movimento  produce 
altri  effetti , dai  quali  dipende  il  modo.di  costruzione  di  altri  misura- 
tori : cosi  il  termometro  elettrico. 1418)  è fondato  sullo  sviluppo 
di’  calorico  svolto  dalle  correnti,  od  il  voltamelro  (§.  1461)  sulla  de- 
composizione chimica  prodotta  dalle  medesime.  Il  galvanomelro  però 
nelle  diverse  su»  costruzioni  è di  preferenza  usato  dai  fisici  nella 
misura  delle  correnti  per  la  comodità  e speditezza  nelle  osservazioni, 
■ potendosi  facilmente  verificare  i cangiamcnli-d'inlensità  e moltiplicare 
le  sperienze. 
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c biella  maggior  parte  dei  casi  sembra  che  ragione  chimica  sia  pro- 
porziooale  alla  quantità  d’oJettrico  da  cui  è prodotta  (%.  1*71),  ed  è 
perciò  che  ai  è proposto  un  lai  principio  per  graduare  i galvanometri 
e renderli  comparabili,  tanto  più  che  l'effetto  ne  i valutalo  in  maniern 
uniforme  eoPvolumi  • opi  pesi.  Dalle  sperienze  sinora  istituite  risulta 
che  la  forza  magnetica  della  oo male  è sensibilmente  proporzioni 
all’  azione  chimica,  ii  confronto  i stato  fatto  oolla  bussola  dei  seni, 
colla  quale  ai  i trovato  che  le  quantità  di  rame,  disgiunto  dal  solfato 
mediante  diverse  correnti,  sono  oen  molta  approssimazione  proporzio- 
nali ai  seni  degli  angoli  di  deviazione.  All’appoggio  di  tale  principio 
si  potrebbe  stabilire  la  tavola  di  corrispondenza  fra  i gradi  dei  galr 
vanomelro  e la  forza  della  corrente.  Alcuni  hanno  proposto  di  pren- 
dere per  1000  la  corrente,  la  quale  in  un’ora  è capace  di  precipitare 
1 equivalente  di  rame  o 32  grammi  di  questo  metallo,  oppure  di 
decomporre  l’equivalente  d’acqua  o 9 grammi  di  questo  Ifquido  (1). 
In  parecchie  sperienze  col  gslvanometro  occorre  talvolta  di  valutare 
la  misura  della  resistenza,  che  si  oppone  al  passaggio  della  corrente, 
il  che  si  eseguisce  col  metodo  altrove  insegnato  (g.  1*26)  ocon  altro 
consimile  fi).  * 

1333.  L’elettrico  ordinario  di  tensione,  tradotto  pel  filo  a guisa  della 
corrente,  agisce  pure  sull’ago  calamitato.  Celladoo  è stato  il  primo  a 
costruire  il  galvanometro  per  questa  specie  di  corrente,  al  cui  scopo 
copriva  il  filo  a più  doppi  di  seta  e ne  separava  i diversi  ordini  dei' 
400  in  500  giri  con  taffetà  gommato,  onde  meglio  isolarli  l’ uno  dal- 
l’ altro  (3).  Mettendo  un  capo  del  filo  delltr^trumenln  in  comunica- 
zione col  conduttore  e l’altro  capo  coi  cuscinetti  isolati  dellajnaqchina 
a stropicciamento,  si  obbliga  l’elettrico  a circolare  all’intorno  dell’ago 
calamitato  ed  a farlo  deviare  dalla  sua  direzione.  Per  assicurarsi  che- 
la deviazione  è un  effetto  magnetico  e non  dipende  dall'  attrazione  e 
ripulsione  ordinaria  dell' elettricità  di  tensione,  converrà  alternare  le 
comunicazioni  del  filo  col  conduttore  e coi  cuscinetti , dovendosi  in 
Uri  caso  cambiare  eziandio  la  deviazione  dell'ago  calamitato  (§.  1522). 
Per  quest'  esperienza  si  presta  meglio  la  macchina  idro-elettrica 
(g.  1229)  e quella  a due  dischi  (§.  1231);  su  di  che  possono  consul- 
tarsi eziandio  gli  Annali  di  fisica  ecc.,  toni,  xx,  pag.  67. 


(t)  Annali  di  fisica  tee.  più  Tolte  citati,  t.  ziti,  pag.  ISO  " « 

(1)  ! medesimi  Annali,  m,  pag.  133.  • . 

(3)  Annoiti  de  ehi  mie  el  di  phytìquc,  2*  serie,  t.  min.  pag.  62,  ed  Otser- 
rasioni  ed  esperirne  ere,  di  Nobili,  t li.  pag.  38. 
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1534.  Il  galvanometro  cosi  preparato  serve  più  a dimostrare  *glt 
t iretti  dinamici  dell'  elettrico  ordinario,  cbe  a misurare  le  scariche 
degli  apparali  di  Leida  c delle  macchine  a stropicciamento.  Queste 
scariche  sono  troppo  fugaci  per  dar  tempo  alla  loro  azione  sull*  ago. 
Ferson  sospendeva  un  ago  d'acciaio,  coperto  di  seta  e poco  temprato, 
nell* interno  del  telaio  del  galvanometro  perpendicolarmente  ai  giri 
del  filo.  All’alto  cbe  transita  la  scarica  elettrica 'pel  filo  moltiplicatore, 
l’ago  si  magnetizzi»  e cambia  posizione  da  cui  si  deduce  l'effetto  dalla 
scarica.  u . il  »v%  ■■  •Vv« 

Marianini  ba  molto  migliorato  tale  disposizione  e ne  ha  tatto  uno 
frumento,  chiamato  da  lui  re- elettrometro,  che  serve  alla  misura  delle 
scariche  dell’elettrico  ordinario,  come  si  è altrove  notalo  (§.  1340). 
Consiste  il  re-elettrometro  in  cilindretto  di  ferro  dolce  della  grossezza 
di  2 millimetri  e della  luDghezza  di  70,  vestilo  «h  seta,  a cui  è avvolto 
il  filo  di  i%me  inargentalo  pure  coperto  di  seta.  Questo  filo  è del  dia- 
metro di  lf5  di  millimetro,  si  avvolge  per  60  giri  esoprawanza  a cia- 
scuna estremità  per  circa  3 decimetri.  H cilindro,  cosi  preparato,  si 
attacca  con  cera  sul  coperchio  di  vetro  (Luna  scatoletta,  dove  è gire- 
vole sopra  perno  l’ago  calamitalo  lungo  8 centimetri , e si  dispone 
normalmente  al  medesimo  coi  loro  centri  sulla  stessa  verticale  e 
distanti  fra  loro  di  15  millimetri.  Alle  appendici  deHa  spirale  sono 
aggiunte  delle  liste  di  piombo  per  facilitare  le  comunicazioni  nelle 
scariche.  L’autore  aggiunge  che  il  cilindretto  può  essere  fatto  eziandio 
if  acciaio  a dolce  tempra  (4/. 

Scaricando  la  boccia  dt'Leida  pel  filo  spirale,  il  cilindretto  rimane 
magnetizzato  e fa  deviare  l’ago.  Lo  strumento  può  servire  cosi  a ri- 
conoscere la  pceseuza  dell’ elettrico  di -tensione.  Se,  all’atto  di  .farge 
uso,  Il  filindrette  i già  magnetizzato  e tiene  deviato  l’ ago,  allora  si 
dispongono  le  congiunzioni  in  modo  cbe  la  corrente  levi  il  magne- 
tismo e-faccia  cosi  deviare  dal  lato  opposto  più  o meno  l’ago. 

Il  re-elettrometro  si  presta  a riconoscere  i residui  delle  cariche 
della  boccia  di  Leida. (J.  1316),  avendone  dati  segni  dopo  la  20»  e 30’ 
e fino  olla  42  • scarica.  È mollo  utile  lo  strumento  per  accertarsi  della 
presenza  delle  correnti  indotte  (§..  1369)  e metterle  fra  foro  a con- 
fronto, al  quale  ufficio  è insufficiente  il  galvanometro.  Per  misurare 
le  correnti  fugaci  col  galvanometro  comune  ed  anche  per  valutare  le 
continue  dalle  prime  escursioni  dell’  ago,  il  prof.  Gbcrardi  ha  propo- 
sto di  uuire  al  coperchio  dello  strumento  un’asticciuola  d’ottone,  la 

Q)  Memorie  di  litica  tperimenlmlt,  di  Marianini.  M.d«oa  4858,  pa®.  21 
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quale  si  spìnge  sino  a contatto  del  cerchio  graduato  per  ritenere  l’ago 
ad  un  dato  angolo  col  meridiano  magnetico.  Al  momento  che  circola 
la  corrente,  l’ indice  dà  segno  di  avvanzare  quand’  anche  questa  sia 
notabilmente  inferiore  all»  forza  necessaria  per  mantenerlo  alla  de- 
lazione cui  è ritenuto  dall' appendice  (t).  Aggiungiamo  infine  che  il 
re-elettrometro  è mollò  proprio  per  iscoprire  la  direzione  della  fol- 
gore f2),  la  quale  altro  non  è che  una  poderosa  scarica  elettrica  fra 
le  nubi  e la  terra.  Transitando  per  la  spirale,  I*  elettrico  magnetizza 
il  cilindretto  e lascia  i segni  della  sua  esistenza  e della  sua  direzione' 
secondo  la  disposizione  dei  poli  presi  dal  cilindretto  medesimo.* 

1535.  Siccome  le  correnti  elettriche,  incanalate  per  conduttori  fissi, 

* agiscono  sopra  caiamite  sospese  liberamente,  come  è l’ ago,  e fanno 
loro  subire  dei  movimenti  ; cosi  colle  caiamite  si  producono  somi- 
glianti moti  nei  conduttori  medesimi  resi  liberi.  Quest'illazione  sca- 
turisce dall’essere  l’azione  sempre  eguale  e contraria  alla  reazione 
(§.  218),  e si  conferma  coll’  esperienza.  Avanti  però  d’ occuparci  della 
proposizione  inversa,  dobbiamo  rammentare  la  legge  altrove  dimo- 
strata dell’azione  delle  correnti  sulle  correnti  (§.  <373),  e conside- 
rarle in  ogni  caso;  giacché  per  essa  acquista  maggior  probabilità  la 
congettura  che  la  forza  magnetica  dipenda  da  correnti  in  circolazione 
attorno  agli  atomi  delle  caiamite. 

Coll’apparecchio,  rappresentato  nella  fig.  422,  ai  dimostra  l’attra- 
zione e la  ripulsione  delle  correnti,  che  percorrono  conduttori  tanto 
paralleli  quanto  ad  angolo.  Sopra  una  tavoletta  orizzontale  si  erigono 
due  colonnette  di  legno,  pei  cui  assi  passano  fili  di  rame,  i quali, 
partendo  dai  pozzetti  s,  u,  terminano  alle  due  coppe  metalliche  x,  ij 
piène  di  mercurio.  Nel  liquido  delle  coppe  sono  immerse  le  due 
■ punte  d’ acciaio  del  doppio  rettangolo  mobile  fatto  con  filo  di  rame, 
che  può  girare  da  ogni  lato  e mettersi  parallelo  e sotto  diverse  incli- 
nazioni col  lato  rs  del  rettangolo  moltiplicatore  (isso  sulla  tavoletta. 

Vi  sono  inoltre  i due  pozzetti  p,  q pieni  di  mercurio,  dove  mettono 
rispettivamente  capo  le  estremità  del  filo  moltiplicatore  del  rettangolo 
fisso.  S’introducano  ora  i fili  dei  due  rettangoli,  mobile  e fisso,  nel 
circuito  della  pila,  immergendo  il  reoforo  positivo  nel  mercurio  di  s 
e il  negativo  in  quello  di  p.  La  corrente,  salendo  da  s nella  coppa  x, 
discende  per  a nel  rettangolo  mobile  in  b,  e lo  percorre  per  bcdefghil, 
donde  passa  nell’altra  coppa  y,  e per  la  colonnetta  corrispondente,  nel 

(I)  Nuoci  Annali  della  telante  naturali.  Bolegnfc  1838;  fmcicolo  3».'  . 

(2 Y Annali  di  fitiea  tee.  pii'  «olle  eiuti.  I.  uni.  28'*  31.  * 
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pozzetto  u indi  all'  altro  q eoo  cui- comunica,  entra  poscia  a circolare 
nei  rettangolo  moltiplicatore  lungo  il  lato  r»  per  versarsi  in  p nel 
reoforo  negativo.  Con  questo  modo  di  congiunzione  la  corrente  per  fg 
procede  nello  stesso  verso  come  per  rs.  Sciolga  ora  la  comunicazione 
fra  i pozzetti  u,  </  e si  congiungano  invece  u,  p immergendo  il  reoforo 
negativo  nel  mercurio  di  q:  con  qùesta  disposizione  è facile  di  rico- 
noscere che  la  corrente  nel  rettangolo  fisso  sari  diretta  per  sr  in 
contrario  verso  di  tg  lungo  il  lato  del  conduttore  mobile. 

- . Ora  si  osserva  che,  andando  le  correnti  per  lo  stesso  verso,  vi  ha  * 
attrazione  fra  il  lato  fg  del  conduttore  mobile  e quello  ri  del  fisso  e 
tendono  a mettersi  I’  uno  parallelamente  all'  altro , quand’  anche 
avanti  la  circolazione  della  corrente  il  lato  d’uno  dei  conduttori  sia  . 
comunque  inclinato  col  lato  dell’altro.  Che  se  invece  le  correnti  si 
muovano  in  contrario  verso,  si  trova  che  si  repellono  siano  esse  pa 
rallele  o comunque  inclinate. 

Gli  stessi  effetti  si  dimostrano  eziandio  colle  correnti  verticali  ado- 
prando  la  disposizione  della  fig.  423,  composta  del  conduttore  mo- 
llile M,  dell’altro  fisso  moltiplicatore  F e delle  solite  colonnette  pian- 
tate sulla  tavoletta.  Sospendendo  il  rettangolo  mobile  colle  sue  punte 
immerse  nelle  coppe  x,  y,  ed  immergendo  il  reoforo  positivo  della 
pila  nel  mercurio  del  pozzetto  z ed  il  negativo  nel  liquido  dell’altro 
pozzetto  p,  dopo  aver  posti  in  comunicazione  i due  pozzetti  u,  q;  è 
facile  il  riconoscere  che  la  corrente  sarà  discendente  pel  lato  fg  del 
conduttore  mobile  e pure  discendente  pel  lato  rs  di  quello  fisso.  In 
questo  caso  le  correnti,  essendo  dirette  per  lo  stesso  verso,  si  attrag- 
gono. Si  congiungano  invece  i pozzetti  u,  pe  a’ immerga  il  reoforo 
negativo  nel  pozzetto  q ritenendo  il  positivo  in  z,  e si  avranno  le  cor- 
renti dirette  in  contrario  verso  pei  lati  di  fronte  dei  due  conduttori 
mobile  e fisso  ; in  questa  disposizione  si  osserva  ripulsione.  Si  otten- 
gono gli  stessi  risultamene  se  una  sola  o tutte  due  le  correnti  per- 
corrono dei  conduttori  sinuosi- 

I due  apparali  descritti  si  possono  riunire  in  un  solo  variando 
soltanto  il  conduttore  mobile,  e disponendo  però  quello  fisso  in  modo 
da  essere  collocato  col  suo  lato  maggiore  tanto  orizzontale  che  ver- 
ticale. Importa  di  corredare  l’apparato  d’un  terzo  conduttore  mobile 
col  lato  verticale  sinuoso,  per  mostrare,  che  con  esso  si  ottiene  l’e- 
gual  effetto  delle  correnti  rettilinee.  Per  mostrare  poi  che  l’ attrazione, 
eguaglia  la  ripulsione,  è bene  d’avere  un  quarto  conduttore  mo- 
bile ab  formato  di  filo, di  rame  coperto  di  seta;  oppure  il  condut- 
tore rmi,  nel  quale4a  corrente  discende  perla  porzione  di  filo  sìmiom> 
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10  e(i«a  ed  ascende  per  la  porzione  rettilinea, lungo  )’  asse  dell’  elica, 
nel  quale  l'attrazione  risulta  ancora  eguale  alla  ripulsione  (iig.  424). 
Infatti  l’uno  o l’altro,  posto jn  presenza  del  conduttore  lisso,  non  è nè 

attratto  nè  repulso.  , 

Per  esperi  menta  re  le  attrazioni  e le  ripulsioni  delle  correnti  orrz 
zonlali,  può  servire  l’altro  apparalo  dalla  Gg.  425,  dove  il  condut- 
tore mobile  è più  libero.  Riescirà  facile,  da  quanto  si  è detto, 
di  collocare  i reofori-delia  pila  per  avere  nei  due  conduttori  la  cor- 
rente diretta  per  lo  stesso  o per  l’ opposto  verso.  Noteremo  solo  ebe 

11  glolietlo  x,  applicato  alla  piccola  traversa  di  legno  del  rettangolo 

mobile,  è girevole  col  suo  gambo  dentro  la  cavità  d' un  cilindro  per 
servire  di  contrappeso  allo  stesso  rettangolo  e renderlo  più  liliero  nei 
movimenti.  ; 

1556.  Le  precedenti  leggi  si  possono  ridurre  al  canpne  generale 
che  le  correnti  tendono  a riunirsi  ed  a formarne  una  sola.  L’egua- 
glianza d’azione  che  la  corrente  esercita  pel  conduttore  sinuoso  e pel 
rettilineo,  dipende  dal  principio  del  parallelogrammo  delie  foue 
(g.  257)4  per  cui  alle  due  porzioni  di  corrente  ac,  bc,  si  potrà  sosti- 
tuire, io  quanto  alle  loro  azioni,  la  risultante  ab  (Iig.  426). 

Gin  tal  principio  ed  all’appoggio  dei  risultati  ottenuti  dalle  riferite 
sperienze.  Ampère  ha  espresso  le  reciproche  azioni  delle  correnti  con 
forinole,  che  costituiscono  la  teorica  matematica  dei  fenomeni  elettro- 
dinamici  Altri  geometri  applicarono  poscia  il  calcolo  a questo  ramo 
d'elettricità,  principalmente  gli  stranieri  Savary  e Pouillel  e l’italiano 
Piana  (I).  Simili  calcoli  non  entrano  nelle  cognizioni,  che  si  suppon- 
gono in  coloro,  cui  è destinato  il  nostro  libro;  ci  riserbiamo  per  ciò 
con  considerazioni  di  geometria  elementare  di  ritornare  sull’ argo- 
mento, quando  parleremo  dei  movimenti  che  si  generano  in  virtù 
delle  azioni  eleilro-dioamiche,  mostrando  ora  la  ragione  fisica  di 
quelle  azioni. 

I fenòmeni  elettro-dinamici  generalmente  si  spiegano  fondandosi 
sulle  leggi  delle  attrazioni  e ripulsioni,  come  fatti  desunti  dalle  pre-  ' 
cedenti  sperienze.  Ma  qual' è la  ragione  fisica  di  questi  fatti  ? In  qual 

* 

(li  Sopra  li  formale  matematiche  alle  a risolvere  i problemi  relativi  all'a- 
zione emanata  dalle  correnti  voltaiche  circolari,  nel  Giornale  arcadico!  Roihn 
4847,  I.  ex,  e Veltri  Menane  di  Piene:  Intorno  alle  formale  alte  a paragonare 
rolla  teoria  le  osservazioni  fatte  sull’azione  che  le  cornali  terrestri  esercitano 
eet.,  nello  stesso  Giornale  areadieo  I.  ctl  Rignerdo  egli  nitri  latori  et  segga  1» 
perle  seconde  del  Trattato  d'elettricità  dinamica,  di  Démonferrend . Indotto  del 
professore  Chrrardi.  Bologne  4 824.-  - 


Digitized  by  Google 


980 

modo  le  correnti,  transitando  p'ei  conduttori,  li  rendono  capaciti  vi- 
'■endsvolfnente  attrarsi  c repellersi  ? Bisogna  dunque  dimostrare  come 
quei  ratti  dipendapo  dall’elettrico.  Col  sistema  d'uri  sol  fluido  riesce 
tacile  di  riconoscere  la  ragione  fìsica  delle  attrazioni  e ripulsioni  del- 
Pelellriciià  dinamica  e di  metterle  d'accordo  con  rpteire  dell’elettricità 
statica.  Si  è mostrato  cbe  quest’ ultime  sono  dovute  ad  una  rarefa- 
zione o ad  un  addensamelo  dell’elettrico  interposto  in  confronto  del  , 
Jluido  esterno  ai  due  corpi  (§.  1241 ),  ed  egualmente  succede  di  quelle 
elettro-dinamiche.  Nobili  ba  appunto  riavvicinato  in  tal  modo  te  due 
classi  di  fenomeni  (1).  La  corrente  infatti,  nel  trascorrere  pei  fili  con- 
duttori, tende  a rimuovere  ed  a strascinare  con  sè  l’elettrico  naturale 
all’  aria  ambiente  ed  a formarne  con  questo  una  sola.  Nella  fig.  427 
le  correnti  sono  dirette  per  lo  stesso  verso,  e si  rappresenta  con  linee 

10  strascico,. che  ciascuna  di  esse  tende  ad  appropriarsi  dall'aia  am- 
biente, ed  a produrre  per  tal  modo  una  rarefazione  nel  fluido  elet- 
trico intermedio,  facendo  nascere  l’attrazione.  Al  contrario,  quando 
le  correnti  vanno  in  contrario  verso,  si  generano  per  ciascuna  cor- 
rente quegli  strascichi,  che  si  contrastano  e s’ingorgano  vicendevol- 
mente producendo  una  condensazione  d'elettrico  nello  spazio  inter- 
medio (flg.  428),  che  è causa  della  ripulsione  apparente  dei  condut- 
tori. Tale  è in  sunto  la  ragione  fisica  del  fenomeno,  la  quale  non  si 
deve  confondere  colle  leggi  degli  effetti  che  ne  risultano. 

1537.  Prima  però  d’ occuparci  dell'azioue  delle  calamite  e deità 
terra  sui  conduttori  mobili  delle  correnti,  importa  di  mostrare  come 
questi,  col  moltiplicare  i loro  giri,  si  riducono  ad  apparati , che  nella 
forma  e nell'azione  si  accostano  ancor  più  glie  caiamite.  Si  prende 

11  solito  (ilo  di  rame  coperto  di  seta,  che  all’estremità  a è munito  di 
punta  per  sospenderlo  e,  piegandolo  a squadra,  si  avvolge  in  forma 
di  elica  cilindrica  da  6 in  d;  donde  si  ritorce  dirigendosi  per  I'  asse 
tino  in  e;  da  questo  punto  torna  ad  avvolgersi  in  elica  cilindrica  coi 
giri  diretti  nello  stesso  verso  della  precedente,  ed  infine  da  /'termina 
il)  h piegato  pure  a squadra  con  punta  eguale  (fig-  429).  Il  conduttore 
cosi  formato  si  sospende  alle  colonnette  del  precedente  apparato 
(tig.  422)  immergendo  le  punte  nel  mercurio  delle  coppe  rispettive. 

Si  costruisca  altr’olica  eguale,  le  cui  estremità  p,  q si  prolunghino 
verso  il  basso  (Cg.  130),  per  metterla  con  qùeste  appendici  a far  parte 
del  circuito  della  pila.  Congiungendo  una  di  queste  appendici,  per  es. 
col  reoforo  negativo  della  pila,  mentre  quello  positivo  pesca  nel  poz- 
■- , 4 pA.  w aw 

fi)  Q*e$lioni  fui  magneliimo.  Modena  1824,  pig.  SO.  ' 
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/elio  dell' apparato  della  fig.  4 22;  S'immerge  l'altra  appendice  nel 
secondo  pozzetto  dell'  apparato  medesimo.  In  tal  modo  la  corrente 
ascende  per  una  colonnetta,  circola  per  l' elica  mobile  sospesa,  di- 
scende.per  l’altra  colonnetta  e dal*  corrispondente  pozzetto  passa 
nella  seconda  eltpa  c pel  reoforo  rientra  nella  pila  a ripigliare  la  cir- 
colazione. : *»  • * ‘ ‘ » * **• 

La  corrente,  circolando  nello  stesso  verso  pei  giri  delle  eliche  de- 
scritte, moltiplica  la  sua  azione;  giacché  si  può  considerare  nei 
diversi  giri  come  altrettante  correnti  che  si  movano  per  lo  atesso 
verso  in  circoli  concentrici  posti  perpendicolarmente  al  medesimo 
asse.  Presentando  qualche  estremità  dell’elica  tenuta  colla  mano 
rfig.  430;  ad  un’estremità  dell'altra  mobile  (fig.  429),  sì  osserva  che, 
quando  nei  giri  le  correnti  vanno  nello  stesso  verso,  vi  ha  attrazione, 
ed  al  contrario  succede  la  ripulsione  se  si  muovono  in  contraria  di- 
, re: tane.  Gli  apparati  di  questa  forma,  dove  la  corrente  si  muove  in 
tanti  circoli  concentrici , si  chiamano  cilindri  elettro-dinamici,  ed 
acche  solenoidi  dal  vocabolo  greco  solen  (tubo).  - - 

1338.  Si  costruiscono  dei  conduttori  mobili  dì  altra  formo-per 
moltiplicare  l’azione  della  corrente  con  parecchi  giri.  Ad  un  sottile 
tubo  di  vetro  si  avvolge  un  filo  di  rame,  il  quale  verso  gli  estremi 
del  tubo  è ripiegato  in  giri  concentrici,  il  cui  piano  riesce  parallelo 
all’asse  del  tubo  (fig.  431).- 1 capi  del  filo  si  prolungano  verso  il  mezzo 
perpendicolarmente  al  tubo  e si  piegano  a squadra  con  punte  per  so- 
spenderli nel  modo  solito.  I giri  concentrici  del  filo  sì  dispongono 
eziandio  all’  estremità  del  (ubo  in  ispirale  piana  perpendicolare  al 
medesimo  (fig.  432).  . ..  . . . ***>•  1 . 

Si  sospendano  questi  conduttori,  per  le  punte,  alle  coppe  delle  co» 
lonnette  (fig.  422;  e per  essi  e pel  solenoide  a mano  (fig.  430)  si  faccia 
circolare  la  corrente .-  si  scorge  ebe  un  polo  di  questo  attrae  o repelle 
un  polo  dei  conduttori  mobili  (fig.  431  e 432)  secondo  ebe,  pei  giri. in 
presenza,  la  correrne  va  per  lo  slesso  o per  l’opposto  verso.  Nella 
scuola  riesce  più  comodo  ajl’j^o  la  spirale  della  fig.  433,  che  si  pre». 
senta  al*  solenoide  sospeso  od  agli  altri  conduttori  mobili  per  mostrare 
l’umazione  e la  ripulsione.  \ - -a 

De-la-Rive  ba  sostituito,  ai  conduttori  mobili  precedenti  di  Ampè- 
re, un  apparàto  dìù  semplice,  il  quale  porta  con  sé  la  coppia  voltaica 
destinata  allo  sviluppo  del  la  corrente  senza  bisogno  d’una  disposi- 
zIòne*iapposita  per  farla  circolare  e per  sospendere  i conduttori.. 
Consiste  in  un  disco  di  sovcro,  nel  cui  centf^sono  infisse  delle  solti^v 
lamineUe  di. rame  e di  zinco  disposte  a guisa  d’una  coppia  alloppio 
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rame  (g.  1354).  Alle  estremità  del  rame  e dello  zinco  sporgenti  al  di  - 
sopra del  disco  sono  attaccali  i capi  di  un  sottile  filo  di  rame  coperto 
di  seta,  che  si  ripiega  più  volte  in  circolo  del  diametro  di  6 in  7 
centimetri  (fig.  434).  Il  disco  di  sovero  ò di  tale  grandezza  che  il 
piccolo  apparecchio  galleggia  sull'acqua  acidulata,  dove  pescano  le 
lamine  della  coppia  voltaica.  La  corrente  circola  in  tal  modo  pei 
diversi  giri  del  filo  e moltiplica  la  sua  azione;  talché,  presentando 
all’  anello  l’ estremità  del  solenoide  {fig.  450)  reso  pure  attivo  dalla 
corrente  d'altra  coppia  voltaica,  l’anello  è da  questo  attratto  o repulso 
secondo  che  le  correnti  nei  due  apparati  sono  dirette  nella  stessa  o in 
opposta  direzione.  Abbia  l’anello  il  diametro  abbastanza  grande  per 
entrarvi  il  solenoide  della  fig.  430:  si  osserva  che,  nel  caso  della 
corrente  diretta  nei  giri  dei  due  apparali  per  lo  slesso  verso,  l’anello 
non  solo  si  avvicina  all’estremità  del  solenoide,  ma  s'introduce  in  esso 
giungendo  sino  alia  metà,  dove  s’ arresta,  in  tale  posizione  le  forze  . 
attrattive  sono  eguali  da  ambedue  le  parti  e si  fanno  equilibrio, 
aiendo  ciascuna  inetà  del  solenoide  lo  stesso  numero  di  giri  simil- 
mente disposti.  * . 

L’ apparato  descritto,  chiamato  anello  galleggiante  od  elettrico-di- 
namico, è molto  comodo  per  mostrare  l’azione  delle  caiamite  e del 
magnetismo  terrestre  sulle  correnti  Incanalale  lungo  i conduttori 
mobili,  in  simile  maniera  è stalo  costrutto  da  Nobili  il  solenoide  gal- 
leggiante, il  quale  consiste  in  un  cilindro  di  midollo  a cui  è avvolta  la 
spirale,  col  disco  di  severo  e le  lamine  metalliche  per  metterlo  gal- 
leggiante sull’acqua  ed  avere  lo  sviluppo  della  corrente  (fig.  435). 

4539.  Mediante  i conduttori  mobili  descritti  riesce  facile  di  esami- 
nare il  conflitto  delle  correnti  colle  caiamite.  I.o  sperimentatore  si 
collochi  di  contro  all’  estremità  del  solenoide  ed  osservi  la  direzione 
della  corrente  (fig.  429):  se  essa  pei  giri  risulta  ascendente  a destra 
discendente  a sinistra,  la  delta  estremità  corrisponde  al  polo  boreale; 
ed  al  polo  australe,  se  é ascendente  a sinistra  e discendente  a destra 
.e  ciò  conforme  alle  caiamite  temporarjg.  e permanenti  ottenute  me- 
diante la  circolazione  dell’elettrico  (§.  4513).  Stabilito^jueslo,  è facile 
a predire  i movimenti  del  solenoide  mobile  quando  si  presenti  a&  un 
mio  polo  quello  della  calamita;  osservandosi  infatti  che  la  calamita  con 
un  suo  polo  ne  attrae  quello  eteronomo  e respinge  l’altro  omonomo,. 
e ciò  in  relazione  a quanto  si  riscontra  net  poli  di  due  calumile 
4507).  - ?..  ' 

. f,  La  corrispondenza,  fra  (c  attrazioni  e le  ripulsioni  elettro-dinamiche 
e quelle  delle  caiamite,  ba  condotto  i Gsici  a supporre  che  in  queste 
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i ircolioo  delle  correnti  elettriche  a somiglianza  dei  solenoidi.  Lasciamo 
I*er  ora  la  questione  se  la  circolazione  abbia  luogo  adorno  alle  mole-1 
cote  od  all'intera  massa  delle  caiamite,  ed  osserviamo  intanto  che  in 
late  ipotesi  la  risultante  delle  circolazioni  molecolari  o per  T intera' 
massa  deve  avere  nelle  caiamite  la  direzione  delle  frecce  (Og.  436), 
dove  B,  A nell’una  ed  N,  S nell’altra  indicano  rispettivamente  i poli 
lioreale  o nord  ed  australe  o sud.  Affine  di  meglio  far  intendere  nella  • 
scuola  i fenomeni  d'attrazione  e ripulsione  si  costruiscano  due  prismi 
ili  cartone  colle  lettere  iniziali  dei  poli  segnati  in  testa  e colle  frecce 
delineate  sulle  loro  facce.  Si  scorgerà  tosto  come  il  canone  generale' 
stabilito  ($.  1537)  si  verifichi  mettendo  in  presenza  jin  polo  della  ca- 
lamita con  uno  del  solenoide.  Nelle  attrazioni  e ripulsioni  della  cala- 
mite fra  loro  si  verifica  lo  stesso  canone  nell’ipotesi  delle  circolazioni 
elettriche  per  le  medesime.  Infatti,  trovandosi  a rincontro  il  polo  bo- 
reale ITdeir  una  con  quello  australe  S dell*  altra  calamita,  risulta  che 
nell’attrazione  in  questo  caso  le  correnti  procedono  per  lo  stesso 
verso.  Ponendosi  invece  iu  presenza  il  polo  boreale  B dell’  una  con 
quello  pure  boreale  N dell’altra  si  ha  ripulsione,  che  è appunto  prò-  , 
dotta  dalle  correnti  dirette  in  contrario  verso.  Tutto  ciò  è conforme 
all’esperienza  fg.  1507).  , f 

L’azione  delle  calamite  sui  conduttori  mobili  delle  corinti  si  veri- 
fica egualmente,  secondo  i medesimi  principi!,  ndoprando  quelli  delle 
tigg.  431  e 432,  oppure  il  solenoide  galleggiante  della  lìg.  435  o l'a- 
nello elettro-dinamico  della  fig.  434.  Anzi,  presentando  il  poto  d’una  • 
calamita  rettilinea  all’anello,  questo  si  rivolge  verso  il  medesimo  da 
quel  lato,  (love  la  corrente  pei  suoi  giri  è diretta  nello  stesso  verso 
delle  correnti  supposte  nella  calamita,  ne  è attratto  e s’infila  lungo 
la  verga  calamitata,  arrestandosi  verso  la  metà  e diportandosi  egual- 
mente come  boi  solenoide  (§.  1338).  Ritenendo  la  circolazione  delle, 
correnti  nelle  caiamite,  si  comprenderanno  altresi  con  somma  facilità 
tutti  i movimenti  dell’ago  magnetico  sotto  l'azione  del  filo  congiuntivo 
della  pila  ■(§.  1322). 

1 540.  La  terra  col  suo  magnetismo,  agisce  non  solo  sull’  ago  cala- 
mitato (§.  1506),  ma  eziandio  sui  conduttori  mobili  percorsi  dalle 
correnti.  Affine  di  riconoscere  quest’azione,  si  levi  il  conduttore 
Ksso  F dall' apparalo  (fig.  423),  come  pure  il  conduttore  mobile  M, 
sospendendo  in  sua  vece  il  conduttore  della  fig.  437.  Si  disponga  in 
oltre  l'apparato  (fig.  423)  ooi  lati  maggiori  della  tavoletta  nella  dire-  ■ 
ziònetlel  meridiano  magnetico,  e-ai  faccia  nel  modo  solilo  circolare 
la  corrente  : il  conduttore  mobile  (fig.  437)  prende  col  suo  piano  la 
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posizione  perpendicolare  al  meridiano  medesimo,  in  modo  che  la 
corrente  è discendente  all'est  ed  ascendente  oli' ovest.  Si  puf»  sosti- 
tuire al  precedente  un  conduttore  mollile  circolare  ed  altri  consi- 
mili chiusi  per  riconoscere  l'azione  della  terra  sulle  correnti. 

Datazione  della  terra  sui  conduttori  mobili  si  riconosce  il  bisogno 
di  annullarla  in  quelli  destinali  a mostrare  l’azione  delle  caiamite  sulle 
correnti  o di  queste  su  altre  correnti.  A tal  One  è d’uopo  disporre  il 
Ale  in  modo  che  si  abbiano,  dall’uno  e dall'altro  lato  dell'asse  di  ' 
rotazione,  delle  parli  euritmelichp,  per  le  quali  la  corrente  sia  diretta 
•nello  stesso  verso.  K-secondo  tali  viste  che  sono  costrutti  i conduttori 
mobili  rappresentali  nelle  fig.  422  e 423. 

1I>4I.  Si  è reso  mollile  il  conduttore  sopra  un  asse  orizzontale? 
affine  di  mostrare  come  la  corrente  eircolante  per  esso  provi  pure 
l’azione  del  magnetismo  terrestre  c si  riduca  sempre  in  un  piatto  de- 
terminato dai  poli  magnetici.  Il  rettangolo  chiuso  della  fig-.*  43$  è 
formato  di  filo  di  rame  e mobile.inlorno  all'asse  orizzontale  mn.  I Oli 
dei  rettangolo  sono  tenuti  in  sesto  da  un  sottilissimo  regolo  di  legno  sci/ 
congiunto  col  disco  r infìsso  sull’asse.  L'  apparecchio  si  dispone  in. 
taodo  ebcT  asse  mn  non  solo  risulti  orizzontale,  ma  beo  anche  per- 
pendicolare al  meridiano  magnetico.  Il  reoforo  positivo  della  pila 
pesca  nel  mercurio  del  pozzetto  z,  per  cui  la  corrente  ascende  pel 
ilio  della  colonnetta  corrisponderne,  invade  il  conduttore,  transita  pel 
lato  ab  e continuando  il  cammino  bcdtf  giunge  in  g,  dove  prende  la 
. via  deli’  asse  mn  per  dirigersi  lungo  il  filo  dell'  altra  colonnetta  al 
reoforo  negativo  del  piliere.  All’atto  che  si  fa  circolare  la  corrente, 
la  terra  col  suo  magnetismo  agisce  sul  conduttore  e lo  fa  girare  con- 
ducendolo in  una  posizione  fìssa,  pucchè  le  dilTértnti  parti  del  coo- 
* «tintore  medesimo  dall’uno  e dall’altro  lato  dell’asse  siano  equilibrate 
in.  modo  ebe  la  gravità  non  abbia  veruna  azione  in  tinte  le  posizioni 
che  gli  si  fanpo. prendere.  Costrutto  iu  tal  modo  il  conduttore,  c bene 
stalnlitc  le  comuuioaziooi.pel  passaggio  delia  corrente,  si  osserva  che, 
qualunque  sia  la  posizione  data  al  rettangolo,  non  si  mette  io  quiete 
s£  non  quando  col  suo  piano  risulta  perpendicolare  all  ago  calamitato 
mobile  pure  liberamente  sopra  un  asse  orizzontale.  L’ ago  cosi  di- 
sposto s’ moline  più  o# meno,  secondo  i diversi  luoghi,  verso  il  polo 
magnetico  terrestre,  come  avremo  occasione  d’esaminare.  ' « . 

I i;i>uduUori'mol»ili  dunque  di  questo  e del  precedente  paragrafo 
acquistano.*  per  la  dorremo  elettrica,  la  proprietà  di  provate  l’azione 
del  magnetismo  terrestre.  Un  fai  effetto  ha  indotto,  .i  fìsici,  in  base 
pile  leggi  dell'azione  delle  correp.U  sulle  correnti,  a supporre  in  «r- 
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colazione  sui  nostro  globo  delie  córrenti  elettriche  citrulle  dall'est  al- 
l’ovest e perpendicolari  al  meridiano  magnetico.  Queste  correnti  in-. 
Talli  avrebbero,  in  riguardo  a quella  circolante  pel  rettangolo  (lig. 438;, 
la  stessa  direzione  lungo  il  lato  «f  ed  opposta  lungo  l’altro  ic;  per- 
ciò farebbe  attratto  il  primo  e repulso  il  secondo  lato  e verrebbe  in-' 
clinare  il  rettangolo- nel  modo  mostrato  dall1  esperienza.  Lo  stesane 
del  conduttore  mobile  sospeso  verticalmente  (fig.  437)  il  quale  dovrà 
rivolgersi- nella  posizione  indicala  dalla  figura  per  avere  la  corrente 
nel  lato  inferiore  t[  la  stessa  direzione  di  quelle  supposte  in  cir-  - 
colazioni  sulla  terra.  Per  ritenere  la  maniera  d azione  del  gioì»  leve 
sire  sulle  correnti  elettriche,  si  osservi  in  generale  che  il  pianq  del 
conduttore  mobile  si  dispone  in  modo  da  mettersi  perpendicolare 
alla  retta,  ebe  congnmge  i due  poli  dell’ago  calamitalo.  < 

1542.  Il  magnetismo  terrestre  manifesta  più  distinta  la  sua  azione 
sui  conduttori  ripiegati  in  elica  o moltiplicatori,  li  solenoide  sospeso 
della  òg.  .425,  conte  pure  l'altro  galleggiante  della  lig.  435,  prendono 
la  medesima  direzione  dell’ago  calamitalo  (§.  1300).  Lo  stesso  suc- 
cede de!  conduttore  della  lig.  432,  ebe  termina  in  ispirali  pialle,  e del 
pari  dell’anellp  elettro-dinamico  (fig.  434).  Affine  di  renderlo  piu 
mòbile  e più  obbediente  all’azione  del  magnetismo  terrestre,  l’anello 
elettro-dinamico  si  sospende  ad  un  luugo  filo  di  bozzolo  tenendolo  un 
poco  demerso  e diminuendo  così  la  resistenza  del  liquido,  su  cui 
' galleggia.  L’anello,  destinalo  a .provare  razione  del  globo,  deve  avere 
almeno  il  diametro  di  8 in  .10  ceDtimetri.  Tutti  i precedenti  apparec- 
chi prèndono  tale  posizione  che  lo  corrente  circolante  per  essi' va 
nello  stesso  verso  di  quelle  supposte  girare  attorno  alia  terra  dall’est 
all’ovest;  per  cui;  alternando  posto  ài  reofori,  la  corrente  va  m con-, 
trario  versole  gli  apparecchi  descrivono  gna  semicirconferenza  per 
disporsi  nella  voluta  posizione,  diportandosi  pome  vere  caiamite. 

,1343.  Nel  conflitto  delle  correnlf  fra  loro  ed  anche  colle  calamite  e 
co!  magnetismo  terrestre  nascono  del  movimenti  continui,,  nei  quali  . 
si  scorge  ancor  più  l’identità  della  causa  dei  due  ordini  di  fenomeni 
Questi  movimenti  si  rilevano  dalla  teorica  matematica  stabilitaci  • 
geometri:  ma.  non  polendo  far  use  dei  loro  calcoli  (§.  153G)-,  ci 
limitiamo  ad  alcune  considerazioni  geometriche -dirette  a facilitarne 
••  l’intelligenza.  ^ m»  • <■«•%  .■«.*.  •». 

Sia  ab  un  filo  conduttore,  pel  quale  transita  la  corrente  indefinita 
la  cui  direzione  è indicata  dalle  frecce  (lig.  439),  e al  altro  filo.supe- 
riore  per  cui  una  seeonda  corrente  s’approssima  alia  precedente.  J due 
conduttori,  non  si  toccano,  .ma  colle  loro  direzioni,  senza  intersecarsi 
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effettivamente , formano  un  angolo,  il  cui  vertice  corrisponde  al  i 

punto  d.  Nell’angolo  adiacente  Me  le  due  correnti  si  discostano  e * 

quindi  si  repellono  per  essere  incaminate  in  diversa  direzione.  Si  riu-  i 

mscano  ora,  colla  retta  ac,  i centri  d’azione  delle  correnti  attraenlisi  t 

e colla  6c  quelle  delle  repellentisi  ; si  rappresenti  inoltre  con  et  la'  \ 

forza  attrattiva  e con  cf  quella  ripulsiva  sul  prolungamento  della  retta'  | 

bc.  Componendo  le  due  forze  (§.  1536),  si  ha  la  risultatale  eh,  per  la  I 

quale  il  conduttore  cd  tende  ad  essere  trasportato  in  direttone  con-  i 

traria  alla  corrente  indefinita  ab.  Che  se  la  corrente  Unita  dg  si  allon-  I 

tana  dall’indefinita  ab,  si  dimostra  con  un  ragionamento  consimile  i 

che  il  conduttore  della  dg  tende  a moversi  lungo  la  direzione  detriti-  i 

definita  ab.  Sia  invece  fisso  il  conduttore  cd  della  corrente  finita,  la 
quale  si  avvicina  all'Indefinita  diretta  pel  conduttore  mobile  ab  : in 
questo  caso,  pel  principio  dell’azione  eguale  e contraria  alla  reazione, 
il  conduttore  ab  bisogna  che  si  muova  nella  direzione  della  corrente 
trausitante  per  esso.  La  corrente  finita  si  allontani  invece  pel  condut- 
tore fisso  dg  da  quella  indefinita  ab;  allora  II  conduttore  di  questa 
prenderà  il  moto  contrario  alla  direziune  della  corrente,  cui  dà  pas- 
saggio. Si  comprende  altresì  che  due  correnti  indefinite  ab,  cg  ten- 
dono per  la  loro  azione  scambievole  a far  girare  intorno  alla  perpen- 
dicdlare  comune  i rispettivi  conduttori  ed  a ridurli  paralleli  sinché 
siano  dirette  per  lo  stesso  verso.  Questa  verità  è conforme  àgli  effetti 
ottenuti  nelle  spérienze  altrove  riferite. 

Essendo  lutto  lò  spazio  adc  ripieno  di  materia  conduttrice,  si  com- 
prende altresì  che  la  corrente  finita  cd,  che  si  avvicina  alla  ab,  deve 
in  quello  spazio  retrocedere  rispetto  all’indefinKa  ab.  Al  contrario  la 
corrente  finita  dg,  che  si  allontana  da'  ab,  ’devé  camminare  nello 
stesso  verso  della  ab.  La  retrocessione  della  corrente  «^rispetto  alla 
ab,  cui  si  avvicina,  è conforme  a quanto  dimostra  l’esperienza,  che 
le  parli  successive  della  stessa  corrente  rettilinea  si  repellono.  In  un 
gran  piatto  di  terraglia  o di  porcellana,  diviso  in  dQe  compartimenti 
eguali  da  diaframma  di  vetro,  si  versi  abbastanza  mercurio  da  co- 
prirne tutto  il  fondo.  Il  conduttore  di  filo  di  rame  abede  galleggia  sit 
quel  liquido,  coi  lati  <16,  ai  paralleli  al  diaframma  (fig.  -HO),  e l’arco 
verticale  bed  passa  al  disopra  del  medesimo.  Il  (ilo  è coperto  di  seta 
e soltanto  le  sue  estremità  sono  a nudo  in  comunicazione  col  mercu- 
rio. I reofori  d’una  pila  di  parecchie  coppie  s’immergono  nel  mercu- 
rio dell’uno  e dell’altro  compartimento,,  e in  tale  disposizione  la  cor- 
rehte  entra  per  un  ramo  del  conduttore,  ne.pcrcorre  l’arco  per  porr 
tarsi  lungo  Patirò  rama  a ripigliare  il  suo  cammino  II  conduttore, 
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al  momento  che  i invaso  dàlia  corrente,  retrocede  parallelamente  a 
se  stesso,  sinché  è arrestalo  dall’orlo  del  piatto,  cui  viene  ad  appog- 
giarsi con  l'arco.  La  ripulsione  delle  parti  successive  della  medesima 
corrente  è confermala  da  quest’allra  sperienza.  In  due  tazze  piene 
di  mercurio  pescano  le  estremità  di  un  filo  metallico  piegato  in  arco 
e sospeso  colle  braccia  verticali  ad  una  molletta  in  modo  da  renderne 
minima  la  forza  diretta  a sollevarlo.  S’immergono  i reofori  della  pila 
nel  mercurio  dei  due  vasi,  il  filo,  per  la  ripulsione  delle  parti  suc- 
cessive della  correute,  salta  in  allo  e poscia  ricade  pel  suo  peso  a 
compiere  di  nuovo  il  circuito  per  essere  respinto  una  seconda  volta  c 
cosi  successivamente. 

1544.  Si  abbia  ora  il  conduttore  dd'  mobile  sul  suo  mezzo  c,  per 
dove  transita  la  corrente  e lo  percorre  lungo  le  due  braccia  cd,  cd< 

(lìg.  441);  siavi  inoltre  la  corrente  indefinita,  che  percorre  il  condut- 
tore fisso  ab.  Essendo  il  braccio  cd  mobile  attorno  al  punto  c,  le 
forze  attrattive  nell’angolo  ode  delle  correnti  ad,  cd,  che  si  avvicinano, 
e le  ripulsive  nell’altro  bdc  delle  correnti  cd,  db,  che  si  allontanano, 
tenderanno  assieme  a farlo  muovere  sul  punto  c verso  l’angolo  adc. 
D’altronde,  nel  braccio  cd',  la  corrente  finita  si  allontana  dall’inde- 
finita ab,  per  cui  le  forze  attrattive  nell’angolo  bdd'  e le  ripulsive  in  ' - 
quello  adiacente  add'  tenderanno  assieme  a far  ruotare  il  braccio  cd' 
su  c verso  l’angolo  bdd’.  Dunque  l’intero  conduttore  dd'  sarà  solleci- 
tato nelle  due  braccia  da  forze  cospiranti  a farlo  "girare  intorno  al 
punto  e.  Dal  momento  che  il  .conduttore  ha  preso  la  posizione  th, 
esso  continuerà  a girare  nello  stesso  verso  in  virili  delle  forze  ripul- 
sive donile  alle  correnti  et.  ad  dirette  in  contrario  verso  e delle  at- 
trattive di  eh,  db  incaminate  per  la  stessa  banda,  cospiranti  per  ciò 
colle  prime.  Si  dica  lo  stesso  delle  posizioni  successive  fm,  gn  sinché 
ritorna  alla  primitiva  dd  per  ripigliare  la  rotazione.  Se  la  corrente 
indefinita  ba  va  in  direzione  contraria,  la  rnòtazione  del  conduttore 
mobile  viene  del  pari  invertita 

Si  osservi  altresì  che  quando  la  corrente  ab  trnnsita  per  un  con- 
duttore circolare  concentrico  colla  periferia  descritta  da  quello  mo- 
bile dd',  allora  la  ruotazione  è uniformo  e regolare,  perchè  la  cor- 
rente finita  riesce  sempre  perpendicolare  all’indefinita,  e la  distanza 
fra  le  due  correnti  rimane  costante. 

15-45.  I movimenti  continui , che  nascono  dal  conllitto  delle  con- 
venti fra  di  loro,  si  ottengono  coll’  apparaly  della  fig.  442.  Sopra 
basamento  di  legno  appoggiano  i Ire  piedi  puro  di  legno  verniciato, 
che  portano  una  capacità,  la  cui  parete  esterna  AHC  e l'interna  abe 
Fisica,  II.  " <15 
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circolari  le.  danno  la  forma  di  zona  cilindrica  fatta  tutta  di  rame. 
Nel  centro  della  zona  sorge  la  colonnetta  di  legno  mn,  pel  cui  asse 
passa  un  (ilo  di  rame,  che  si  congiunge  superiormente  alla  coppa 
metallica  ed  inferiormente  pesca  nel  mercurio  versalo  nel  pozzetto 
m.  Nella  coppa  riempiuta  pure  di  mercurio  si  colloca  la  punta  di 
acciaio  della  corona  di  rame  G,  la  quale,  come  l’indicano  le  linee 
punteggiate,  sta  in  bilico  e tocca  coll’orlo  inferiore  l'acquu  accu- 
lata contenuta  nella  zona  cilindrica.  Tangente  al  mezzo  della  su- 
perficie della  zona  havvi  il  luto  del  telaio  di  legno,  a cui  è avvolto 
un  Ilio  Ji  rame,  che  può  fare  anche  parecchi  giri  per  moltiplicare 
l'azione  della  corrente  c che  colle  sue  estremità  pesca  nel  mercui 
rio,  di  cui  sono  pieni  i pozzetti  p,  q.  Vi  ha  un  quarto  pozzetto  r 
contenente  pure  del  liquido  metallico^che  mediante  una  listerella  di 
rame  comunica  colla  capacità  della  zona.  Disposto  cosi  l’apparato, 
s'immerge  il  reoforo  positivo  dell’elettromotore  nel  mercurio  del 
pozzetto  m ed  il  negativo  nell’altro  p:  la  corrente  ascende  per  l’asse 
della  colonnetta  nella  còppa  n,  dove  ai  divede  nelle  due  braccia  della 
corona,  invade  l’acqua  acidulata  e passa  nel  pozzetto  r,  il  quale,  co- 
municando col  mercurio  di  q,  la  conduce  a girare  pel  filo  del  telaio 
ed  a gettarsi  nel  reoforo  negativo  p.  In  questa  oircolazione  dell’elet- 
trico la  corona  ruota,  sulla  punta  d'acciaio,  in  causa  del  conflitto 
delle  correnti  (§.  1544). 

Si  levi  il  telaio -moltiplicatore  e la  zona  cilindrica,  e si  sostituisca 
a quesl’ultima  altra  capacità  eguale,  intorno  a cui  è avvolta  per  pa- 
recchi giri  una  listerella  di  rame  coperta  di'  seta,  che  colle  sue  estre- 
mità termina  nel  mercurio  dei  pozzetti  p,  q,  dove  s’immergevano  i capi 
del  Alo  del  telaio.  In  tal  caso  la  zona  è rappresentala  nella  fìg.  445. 
Nella  circolazione  della  corrente,  la  corona,  posta  in  bilico  sulla  co- 
lonnetta mn  (lìg.  4421,  prende  pure  un  moto  di  ruotuzione  secondo 
quanto  si  è dichiaralo.  Togliendo  la  comunicazione  del  pozzetto  r 
con  q,  e congiungendolo  invece  con  p,  mentre  in  q si  mette  il  reoforo 
negativo;  la  corrente,  nella  listerella  delia  zona  o nel  (ilo  del  telaio, 
prende  la  direzione  contraria  e la  ruotazione  della  corona  succede 
pure  in  contrario  verso.  E facile  eziaodio  disporre  il  circuito  in  modo 
che  la  corrente  sia  discendente  pel  filo  mn,  nel  qual  caso  si  ha  purq 
un  movimento  contrario  della  corona,  quando  però  non  si  cambi  la 
direzione  pel  filo  del  rettangolo, o per  la  listerella  della  zona.  Ve- 
dremo quanto  prima  come  il  magnetismo  terrestre  possa  ritardare 
od  accelerare  questi  movimenti,  secondo  phe  succedono  per  l’uno  o 
per  l’altro  verso.  Alfine  di  averli  in  ambedue  le  direzioni  bisogna 
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per  ciò  moltiplicare  l'azione  della  corrente  coi  gin  del  Rio  del  telaio 
o della  listerella  avvolta  alla  tona.  ’ • 

1340.  Si  prenda  la  sottile  fettuccia  A di  rame  e s’iucurvi  m cerchio 
senza  congiungerne  gir  estremi , riempiendone  l’intervallo  con  una 
laminetta  d'avorio  od  altra  materia  coibente  (lig.  ili).  Ad  uii  estremo 
si  saldi  il  Rio  di  rame,  che  si  piega  a squadra  secondo  il  diametro  e 
si  unisce  ad  altro  filò  non  conduttore  attaccato  alla  fettuccia  : me- 
diante la  pnnta  si  collochi  in  equilibrio  sulla  qpppa  dell'apparecchio 
della  Rgura  442  coll’orlo  inferiore  a contatto  dell'acqua  aoidulata 
contenuta  nella  zona.  La  corrente  elettrica  ascende  pel  Rio  della  co- 
lonnetta e della  coppa,  passando  per  la  fettuccia  invade  l'acqua  aci- 
dulata  per  portarsi  nel  reoforo  negativo  a riprendere  per  la  pila  il 
primitivo  cammino.  In  questa-circolazione  la  fettuccia  si  mette  a ruo- 
tare, e questo  movimento  non  ,è  dovuto  all’azione  delia  corrente 
esterna,  non  essendovi- il  telaio  moltiplicatore,  nò  la  listerella  avvolta 
alla  zonn  del  vaso.  Non  dipende  altresì  dal  magnetismo  terrestre, 
succedendo  la  ruotsziooe  sempre  per  In  stesso  verso,  sia  che  la  cor. 
rente  ascenda  sia  che  discenda  nella  fettuccia.  Il  moto  risulta  però 
un  poco  meno  celere,  quando  è opposto  a quello  che  sarebbe  pro- 
dotto datazione  del  globo. 

Abbiado  in  questo  caso  la  corrente,  che  percorre  la  fettuccia  cir- 
colare abe  da  a sino  in  c,  ed  inoltre  delle  correnti  che  si  staccano  da' 
tutti  i punti  del  circolo  metallico  c se  ne  allontanano  gettandosi  nel  li- 
quido. A norma  del  principio  dichiarato  (§.  1545),  la  fettuccia  deve 
muoversi  oello  stesso  verso  della  corrente,  ossia  nella  direzione  abe, 
come  infatti  è confermato  dall'esperienza.  Nel  caso"  che  la  corrente" 
^all’acqua  acculata  entri  nella  fettuccia  circolare  per  salire  alla 
coppa,  si  hanno  tante  correnti  che  si  avvicinano  a quella  diretta  nel» 
circolo  metallico  eba,  per  cui  il  conduttore,  secondo  il  su  citato  prin- 
cipio, deve  moveisi  in  verso  opposto  a quello  della  corrente,  cioè 
nella  direzione  «ha  come  precedentemente.  La  ruotazione  si  fa  all’in- 
verso nel  conduttore  B,  cioè  nella  direzione  cVa’,  perchè  il  braccio 
verticale  del  filo  di  sospensione  è attaccato  all’estremo  e’. 

Sospendendo  nell’egual  maniera  la  spirale  piana  A coi  giri  a destra 
oppure  la  spirale  B'coi  giri  a sinistra  ffig.  445),  è facile  riconoscere 
che  si  bonno  movimenti  somiglianti  a quelli  dichiarali.  Le  spire  di 
questi  conduttori  sono  ritenute  nello  stesso  piano  da  solfili  regoli  di 
legno  o di  osso  di  balena.  Per  questi  c pei  precedenti  conduttori  tu 
richiedono  pile  piuttosto  energiche  c liquido  ahlMstanza  coadiutore, 
affinchè  l’aziooe  delle,  correnti  non  sia  contrariala  dal  magnetismo 
terrestre.  • 


#9© 

1547.  A questa  classe  di  fenomeni  appartengono  *.  moti  continui 
prodotti  nel  mercurio  per  l'azione  delle  correnti  sulle  correnti,  i quali 
differiscono  da  quelli  altrove  descritti  (§.  1431).  Con  filo  coperto  di 
seta  si  formi  una  spirale  piana  di  parecchi  giri,  vuota  al  di  dentro, 
ed  opplicata  ad  una  tavoletta  di  legno  (fig.  446).  Nella  tavoletta  s'in- 
taglino due  pozzetti  circolari  A,  Il  tangenti  all’elica  internamente  ed 
esternamente* Le  due  estremità  del  filo  mettono  capo  nei  pozzetti, 
il  cui  fondo  verso  il  cjntro  si  rialza  ed  ha  un  picciolo  foro,  che  di- 
scende ad  una  certa  profondità  per  ricevere  i reofori  della  pila.  Riem- 
piuti di  mercurio  i due  pozzetti  ed  introdotti  i reofori  nei  siti  indi- 
cati, la  corrente  passa  dall'uno  all’altro  pozzetto  per  la  via  di  tulli  i 
giri  della  spirale.  Il  mercurio  si  muove  nelle  due  capacità  : in  una 
gira  contro  il  corso  della  corrente  io  circolazione  per  la  spira,  e nel- 
l'altra il  molo  giratorio  nc  segue  lo  stesso  corso.  Ha  luogo  il  moto 
contrario  nel  pozzetto,  dove  la  corrente  dal  centro  del  medesimo  si 
avvicina  a quella  della  spirale;  mentre  succede  il  moto  diretto  per 
lo  stesso  verso  nel  pozzetto  dove  la  corrente  si  allontana  da  quelle 
della  spirale  medesima.  Questi  movimenti  sono  conformi  ai  principi 
superiormente  dichiarati  (§.  1543). 

1548.  Movimenti  continui  si  hanno  pure  nel  conflitto  dfole  cor- 
renti colle  caiamite,  ì quali  si  attengono  alle  medesime  leg§i-  I.  ap- 
parato più  semplice , pel  muvimenlo  d’un  conduttore  percorso  dalla 
corrente  elettrica,  è stato  immaginato  da  Faraday.  Esso  consiste  nel 

'.tubo  di  vetro  AB  della  lunghezza  di  ciren  4 in  9 centimetri  (fig.  4 17), 
chiuso  da  lappi,  di  cui  l'inferiore  è attraversato  dalla  piccola  verga 
-cilindrica  calamitata  sn  della  lunghezza  di  6 centimetri,  ed  il  supe-, 
riorc  dal  filo  metallico  ef  piegato  in  forma  d'anello  all’estremo 
L'altro  filo  eg  è sospeso  all’anello  mediante  il  gancio  in  cui  termina. 
t si  prolunga  sino  a contatto  del  mercurio  contentilo  nel  tubo  all’in- 
torno della  calamità.  Tosto  che  i reofori  della  pili  sono  posti  rispet- 
tivamente in  comunicazione  coll’estremo  f del  filo^  col  polo  s della 
calamita,  l’altro  filo  eg  prende  un  celere  movimento  di  rotazione  al- 
l'intorno di  questa,  il  quale  non  cessa  sinché  la  corrente  è in  cir- 
colazione. 

Sia  SN  la  calamita  (Og.  448),  nella  quale  si  muovono  le  correnti 
magnetiche  nella  direzione  indicata  dalle  frecce,  secondo  quanto  si 
disso(§.  1HM;:  se  la  corrente  elettrica  è ascendente  nel  filo  ge, 
essa  presenta  il  caso  d’una  terminala  che  s’allontana  da  quelle  inde- 
* finite  della  calamita,  per  cui -jl  movimento,  secondo  i principii  di- 
chiarali ($.  1543),  succederà  nel  verso  delle  correnti  magnetiche.. 
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•Obe  se  la  corrente  elettrica  discende  per  fìle  «g , essa  si  avvicina  a 
quelle  della  calamita,  e il  movimento  deve  succedere  in  verso  oppo- 
sto. L’esperienza  infatti  prova  che  alternando  posto  ai  reofori  della 
pila  per  invertire  la  direzione  della  corrente  elettrica,  il  moto  conti* 
ouo  del  filo  tg  succede  in  verso  opposto. 

Si  ottiene  il  giro  continuo  con  altra  disposizione  : AB  è una  va- 
schetta circolare  di  legno  inverniciato,  nel  cui  centro  s’innalza  la  co- 
lonnetta (fig.  449),  che  termina  nella  coppa  di  rame,  da  cui  discende 
un  Gto  metallico  per  l’asse  sino  al  di  sotto  del  basamento.  Si  colloca 
nella  coppa  piena  di  mercurio  la  punta  del  conduttore  «minò,  il  quale 
colla  fettuccia  circolare,  che  ne  congiunge  le  braccia  verticali  ani,  Im, 
viene  a contatto  del  mercurio,  di  cui  è piena  la  vaschetta  AB.  Il  reo- 
foro p della  pila  s’immerge  lateralmente  nel  liquido  della  vaschetta, 
mentre  quello  negativo  q si  congiuoge  col  filo  che  passa  per  l'asse 
della  colonnetta.  La  corrente,  in  questo  caso,  invade  il  mercurio, 
ascende  per  le  braccia  verticali  am,  bn,  perviene  alla  coppa  o,  donde 
discende  pel  filo  della  colonnetta  e si  gettoni  polo  negativo  della  pilu. 
Ponendo  ai  di  sotto  della  vaschetta  un  polo  della  calamita  C,  il  condut- 
tore amnb  concepisce  tosto  un  movimento  di  rotazione,  il  quale  si  estin- 
gue e succede  nell’opposlo  verso  cambiando  il  polo  della  calamita.  L’in- 
\ erti  mento  della  rotazione  ha  luogo  se,  lasciando  il  medesimo  polo 
della  calamita , si  cambiano  soltanto  le  posizioni  dei  reofori  della 
pila,  con  cut  la  direzione  della  corrente  per  le  braccia  del  conduttore 
diventa  discendente  invece  di  essere  ascendente.  Faraday  formava  la 
vaschetta  di  zinco,  per  avere  con  essa  un  elemento  della  coppia  vol- 
taica; a tal  fine,  invece  del  mercurio,  si  serviva  d’acqua  ocidulnla 
Nobili  ha  semplificato  l'apparecchio  facendo  transitare  la  corrente 
per  la  calamita.  Si  compone  d'un  zoccolo  di  bossotfig.  4i>0)  incavalo 
al  di  sopra  in  forma  di  vaschetta  con  foro  oenlrale,  ove  sta  sepolta 
per  metà  una  verga  cilindrica  calamitala.  Lateralmente  vi.  è altro 
foro  in  comunicazione  col  primo.  Ijt  calamita  porla  alla  sommità  la 
coppa  in  cui  si  colloca  la  punta  del  conduttore  mobile.  L’apparecchio 
si  mette  in  azione  riempiendo  il  foro  laterale  di  mercurio,  che  comba- 
cia colla  calamita,  e si  versa'  dello  stesso  liquido  nella  coppa  e nella 
vaschetta.  In  questa  il  mercurio  giunge  ad  altezza  tale  che  tocca 
l’estremità  del  ramo  o dei  rami  verticali  del  conduttore.  Infine  si 
immerge  un  reoforo  della  pila  nel  mercurio  del  foro  laterale  e l'al- 
tro in  queHo  della  vaschetta.  Al  momento  che  è compiuto  il  cir- 
cuito, il  conduttore  gira  sulla  punta.  Alternando  le  comunicazioni 
dei  reofori  s’inverte  il  giro  del  condultore.  1/appnrcccbio  c fornito 
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d'altro  conduttore  a duo  rami  verticali , che  si  sostituisce  al  primo 
per  avere  egualmente  la  rotazione. 

1519.  Il  giro  continuo  del  conduttore  attorno  alla  calamita  nelle 
precedenti  spcrienze  succede  in  virtù  dell'azione  di  questa  sulle 
correnti  elettriche  verticali.  Le  correnti  perù,  che  transitano  per  le 
braccia  orizzontali  , ne  provano  pure  I influenza , la  quale  in  quei 
casi , per  la  distanza,  riesce  nulla  io  confronto  di  quella  esercitala 
sulle  correnti  verticali , che  giungono  in  grande  prossimità  della 
calamita.  Ad  «sperimentare  nel  secondo  caso  il  fenomeno  serve  la 
disposizione  delia  ligura  451,  la  quale  differisce  da  una  delle  pre- 
cedenti soltanto  nella  colonnetta,  eh  è assai  corta,  per  cui  le  braccia 
verticali  si  riducono  a piccolissime  appendici  comunicanti  col  li- 
.quido.  li  braccio  in  bilico  sulla  punta  è reso  più  stabile  da  piccoli 
contrappesi , ebe  ne  abbassano  il  centro  di  gravità. 

bioposto  l’apparecchio  u far  parte  del  circuite  della  pile,  si  prò 
senti  uno  dei  poli  della  «slamila  al  di  sotto,  e tosto  il  conduttore 
rocommeerà  a ruotare  sul  punto  di  sospensione  ; presentato  lo  stesso 
polo  al  di  sopra,  la  rotazioue  succede  in  contrario  verso.  Cambiando 
il  polo  i movimenti  a’  invertono,  come  vengono  invertiti  dirigendo 
la  corrente  pel  conduttore  in  appesto  verso.  Ad  ogni  cambiamento 
di  posizione  del  medesimo  pola,  oppure  operande  ora  coll’uno  ed 
era  coll'altro  dallo  stesso  lato,  o infine  invertendo  la  direzione  dello 
corrente,  si  ha  in  ogni  coso  invertimento  nella  ruotazione,  che  suc- 
cede seconde  il  principio  dichiarato  ($.  1544).  I conduttori  oriz- 
zontali , percorsi  dall’ elettrico,  provano  l’azione  del  mognetismo 
terreatre  ($.  1540)  in  virtù  delle  correnti  che  circolano  nella  terra 
dall'est  all’ovest  ($.  1541),  ed  è per  ciò  che  la  ruotazione  sucéede . 
'nelle  di  (ferenti  deposizioni  più  celere  in  un  verso  ebe  nell’oppo- 
sto. Quando  le  due  azioni  sono  contrarie  si  può,  variando  la  di- 
stanza» fare  die  predomini  ora  la  forza  della  calamita  ed  ora  quella 
del  magnetismo  terrestre,  e cosi  variare  ilmovimento. 

ISSO.  Il  giro  continuo  del  conduttore  della  corrente,  mediante  l'a- 
zione delta  calamita,  si  ottiene  eziandio  col  molinello  elettrodinamico 
immaginato  da  Barlow.  Consiste  l’apparato  nel  basamento  quadran- 
golare Ali  di  legno  (fig.  452),  ori  quale  sono  scavati  due  pozzetti  t, 
»/.  bai  centro  di  x s’innalza  la  colonnetta  Veriicale  d’ottone  ùb , che 
porla  la  verga  orizzontale  M pure  (l'ottone,  ripiegala  a squadra  e di- 
visa in  due  rami, cui  si  appoggia  l’asse  della  rotella  d’ottone  II.  Al- 
1 l'apparato  è unita  la  cahtmita  Ca  ferro  dr  cavallo  ritenuta  orizzon- 
tale da  un  zoccolo  di  legno. 
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Si  versi  del  mercurio  nel  pozzetto  x e nell’altro  tj  in  tale  quantità 
die  tocchi  appena  la  periferia  della  rotella,  si  disponga  inoltre  la  ca- 
lamita in  modo  che  la  rotella  stessa  sia  libera  per  pirare  fra  le  sue 
braccia,  le  quali  colle  loro  estremità  corrispondano  a punti  posti  un 
poco  al  di  là  del  sito,  dove  la  periferia  tocca  il  mercurio.  S’immerga 
ora  iio  reoforo  della  pila  nel  mercurio  di  ®e  l’altro  reoforo  in  quello 
di  y : l'elettrico  circola  per  la  colonnetta  e per  la  rotella,  la  quale 
si  mette  a girare  per  l’uno  o per  l’altro  verso  secondo  la  direzione 
della  corrente.  Supponiamo  che  questa  cammini  nella  direzione  indi- 
cata dalle  frecce  e che  la  calamita  abbia  i poli  rivolti  in  maniera  che 
le  correnti,  supposte  in  circolazione  per  la  sua  massa,  siano  pure  di-, 
rette  secondo  le  frecce  segnate  sui  suoi  lati  : quest’ultime  correnti 
si  avvicinano  da  ambidue  i poli  a quella  discendente  pei  raggi  della 
rotella  nel  mercurio,  e poscia  se  ne  dtscostano,  per  cui  ha  luogo  la 
mutazione  nel  verso  superiormente  dichiarato  (§•  1544).  Cambiando 
direzione  alla  corrente  elettrica,  la  ruotazione  succede  in  contrario 
verso.  V»"  ’ > c>>- 

■ 1551.  Nelle  dimostrazioni  per  la  scuola  è mollo  proprio  l’uppa- 
rato  della  fìg.  453,  col  quale  si  ottiene  il  giro  continuo  in  virtù  del- 
l’azione della  calamita  sode  correnti  verticali  ed  orizzontali.  Sul  ba- 
samento AB  s’innalza  il  cilindro  calamitato  abe,  il -quale  è ripiegato 
a ferro  di  cavaMo  e porta  due  vaschette  anulari  di  legno  «,-y,  che  ai  ’ 
ritengono  a diveree  altezze  mediante  una  vittr  di  pressione.  A cia- 
scuna sommità  delle  due  braccia  della  calamita  è innestato  un  pezzo 
d’agata  o d’altra  pietra  dura,  su  cui  riposa  la  punta  d'un  cilindro  di 
sottile  lamino  di  rame  od  una  spiralo  cilindrica.  I cilindri  sono  ap- 
pesi a fili  metallici  che  s’incrociano  superiormente  per  esservi  sal- 
data fa  punta  su  cui  stanno  in  bilico,  « terminano  alla  loro  periferia 
inferiore  in  lembi  acuminati  risultanti  da  intagli  semicircolari.  Al'  di 
sopra  delle  punte  dei  cilindri  e delle  spirali  è saldata  una  piccola 
coppa  di  metallo,  in  cui  ai  versa  del  mercurio  per  ricevere  le  due 
estremità  d’un  aroo  metallico  portato  dal  sostegno  laterale  mno  pian- 
tato sul  basamento.  Vi  sono  inoltre  (e  piccole  coppe  d’avorio'  p,  q, 
sostenute  da  filo  di  rame,  ebe  s’interna  in  esse  ed  è conficcato  nelle 
vaschette  »,  y i come  pure  l’altra  piccola  coppa  o portata  da  un  filo 
in  comuaicnzioRe  coll’arco.  *•  ’ 

Collocando  i due  cilindri  colle  loro  punte  sulle  sommità  dellebrBC- 
cia  della  calamita  e versando  del  mercurio  in  tutte  le  capacità,  s’im- 
merge il  reoforo  positivo  della  pila  -nel  liquido  di  p eri  -il  negativo 
in  quello  di  q.  La  córrente  elettrica  invade  il  mercurio  di  »,  ascende 

■ . . 


Digitized  by  Google 


inno 

pel  cilindro  corrispondente,  giunge  alla  sommità,  percorre  I arco 
metallico  e discende  per  l'altro  cilindro  nel  mercurio  di  y per  get- 
tarsi in  </  sul  reoforo  negativo.  In  questa  disposizione  si  hanno,  uel 
primo  cilindro,  delle  correnti  elettriche  ascendenti  perpendicolari  a 
quelle  del  braccio  della  calamita,  e nel  secondo  cilindro  delle  correnti 
discendenti  pure  perpendicolari  a quelle  dell’altro  braccio.  Si  ba  quindi 
pel  loro  conllitto  un  movimento  di  rotazione  nei  cilindri  conforme  ai 
principii  succitati.  Sostituendo  ai  cilindri  la  due  spirali,  si  cambia 
l’esperimento  di  Marsch  in  quello  di  Wattkins,  dove  le  correnti  elet- 
triche riescono  paralelle  a quelle  della  calamila,  avendosi  pure  in 
questo  caso  il  movimento  di  rotazione.  Immergendo  uno  dei  reofori 
nella  coppa  o,  lasciando  l’altro  nella  p,  o nella  q,  si  mette  in  giro  un 
sol  cilindro  od  una  sola  spirale. 

1552.  Il  moto  continuo  del  mercurio  si  ottiene  anche  per  l’azione 
della  calamita  sulle  correnti  elettriche,  nella  stessa  guisa  del  con- 
flitto di  queste  fra  loro  (§.  1547).  L’apparalo  più  semplice  per  tali 
sperimenti  consiste  nella  calamita  cilindrica  ab  (fig.  454)  piantata 
verticalmente  sopra  un  zoccolo  di  legno,  e munita  di  due  coppe  anu- 
lari l'una  x posta  verso  l’equatore  e l’ultra  y alla  sommità.  Si  versi 
del  mercurio  nelle  due  coppe,  e s’immerga  uno  dei  reofori  nei  cen- 
tro del  mercurio  della  coppa  superiore  e l’altro  nell’orlo  del  liquido 
contenuto  nell’inferiore.  Compiuto  in  tal  guisa  il  circuito  col  mercu- 
rio delle  due  coppe»  si  osserva  che  quello  contenuto  nella  coppa 
polare  gira  per  un  verso  e l’altro  della  coppa  inferiore  in  verso  con- 
trario. 

Se  la  calamita  è superiormente  incavala  per  contenere  il  mercurio, 
avviene  lo  stesso  fenomeno.  Nobili  ha  ripetuto  altresì  questi  movi- 
menti versando  il  mercurio  nella  corona  d'aghi  magnetiti  della  fig. 
455,  dove  il  liquido  gira  come  colla  calamita.  Questo  confronto  som- 
ministra un  nuovo  argomento  in  favore  dell'opinione,  in  cui  s'am- 
mette la  circolazione  di  correnti  intorno  alle  molecole  e non  intorno 
alla  massa  delle  caiamite  come  nei  solenoidi.  Il  fisico  italiano  ba  al- 
tresì sostituito  alla  calamita  cilindrica  una  spirale  elettrodinamica  o 
solenoide,  alla  cui  sommità  era  posta  la  coppa  contenente  il  mercu- 
rio, collocandovi  a canto  una  seconda  coppa  in  cui  si  versava  pure 
del  mercurio.  I capi  della  spirale  vengono  a combaciamento  col  li- 
quido della  coppa,  e s’istituisce  l’esperimento  come  colle  spirali 
piane  (§.  1547),  osservandosi  egualmente  i giri  del  mercurio. 

1553.  li  movimento  del  mercurio  pel  conllitto  delle  correnti  elet- 
triche colle  calamite  fu  osservato  da  Davy,  il  quale  istituiva  l’espe- 
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nrnza  con  una  disposizione  un  poco  differente.  immergeva  i reofori 
della  pila  nel  mercurio  contenuto  nella  vaschetta  AB  (llg,  456/,  c 
presentava  a quel  liquido,  nell’intervallo  compreso  dai  fili  polari,  il 
polo  d’uDa  vigorosa  calamita.  Il  mercurio  gira  attorno  ai  fili  come 
nella  precedente  sperienza  in  causa  del  conflitto  delle  correnti  vol- 
taiche con  quelle  circolanti  nella  calamita.  Mettendo  l’altro  polo  ma- 
gnetico in  presenza  del  mercurio,  i movimenti  succedono  iti  verso 
contrario.  • 

L'esperienza  s'istituisce  eziandio  col  mercurio  contenuto  nella  va- 
schetta AB,  dal  fondo  della  quale  sorgono  due  grossi  fili  verticali  di 
rame,  spalmali  di  cera  ed  in  comuuicazione  con  quel  liquido  sol- 
tanto pei  loro  punti  estremi  lasciati  a nudo  (fig.  457).  I due  fili  sono 
alla  distanza  di  alcuni  centimetri  l'uno  dall’altro,  e terminano  colle 
loro  estremità  opposte  nelle  due  mezze  coppe  laterali  alla  vaschetta, 
dove  si  versa  pure  del  mercurio.  Immergendo  i reofori  d’un’ ener- 
gica pila  nel  mercurio  delle  cop|te,  il  circuito  è compiuto  e il  mercu-  ♦ 

rio  gira  al  disopra  delle  punte  dei  fili  presentando  alla  superficie 
del  liquido  un  polo  della  calamita.  Avanti  la  presentazione'  della 
calamita,  il  mercurio-è  fortemente  agitato;  e la  sua  superfìcie  al  di  so- 
pra di  ciascun  filo  s’innalza  in  forma  di  piccolo  cono,  donde  partono 
delle  lievi  ondulazioni  per  ogni  direzione  : la  pòrte  centrale,  dove  si 
incontrano  quelle  onde  fra  i due  liti,  sembra  essere-il  solo  punto  senza  t 
agitazione.  Quest’effetto  ha  analogia  coll'altro  da  cui  si  è dedotto  che 
le  parti  successive  della  medesima  corrente  si  respingono  (§.  1543). 

Osservisi  inoltre  che,  quando  si  avvicina  gradatamente  al  di  sopra 
d’uno  dei  coni  il  polo  d'una  vigorosa  calamita,  il  suo  vertice  s’ab- 
bassa, la  base  si'allorga,  le  ondulazioni  s’indeboliscono,  e la  super- 
ficie dal 'mercurio  diventa  piana.  A minore  distanza  il  liquido  prende 
un  lento- molo  vorticoso,  che  si  fa  più  celere  con  ulteriore  riavtipi- 
namento  e produce  una  depressióne  sotto  forma  d’imbuto,  il  cui  ver-  - 
lice  discende  sino  quasi  all’estremità  del  Alo,  intorno  a cui  avvengono  . 
quei  moti. 

1554.  Si  producono  dei. moti  rotatorii  consimili  nel  conflitto  delle 
correnti  termelettricbe-  colle  caiamite.  Si  formi  il  rettangolo  abed  col 
filo  d’argento  oóc  e il  filo  di  platino  ad  avente  nel  mezzo  un  anello 
per  metterlo  in  bilico  sopra  un  sostegno  colla  punta  applicata  al  lato 
opposto  e lasciar  libera  il  moto  di  ruotszioue  (fig.  458).  Essendo  il  . 
rettangolo  in  bilico*  si  collochi  vicino  quanto  è possibile  al  lato  ab 
il  polo  boreale  d’una  calamita,  riscaldando  colla  lampada  a spirilo  il 
plinto  a dove  -s'uniscono;:  pel  riscaldamento  deHa  congiunzione  si 
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risveglia  nei  Oli  Ih  corrente  lennoleltrica  e il  rettangolo  gira  sino  a 
ché  la  commettitura  perviene  sopra  la  lampada  ; allora  è respinto  in- 
dietro e prende  la  posizione  normale  alla  primitiva.  Questa  ruota- 
zióne  del  rettangolo  è somigliante  a quella  dell’ago  magnetico  e di- 
pende dagli  stessi  principi!  (g.  1522) , colla  sola  differenza  cbe  in 
questo  caso  è mollile  il  conduttore  percorso  dalla  corrente  tcrmelet- 
trica  essendo  fissa  la  calamita,  mentre  nell’altro  è mobile  l’ago  ma- 
gnetico e fisso  i I conduttore  pel  quale  transita  la  corrente  voltaica. 
Per  avere  il  movimento  di  rotazione  continua,  si  approssimi  al  lato 
opposto  del  rettangolo  il  polo  nostrale  d'altra  calamita,  c si  riscaldi 
egualmente  la  congiunzione  a-,  il  moto  è invertito  se  si  riscaldi  l’al- 
tra d.  La  ruotazionc  è-tanto  più  celere  quanto  pin  le  calamite  sono 
vigorose  ; e succede  ancor  meglio  coi  due  rettangoli  termeletlrici 
eguali  congiunti  ad  angolo  retto,  come  si  scorge  in  A.  w 
1555.  Nel  copQillo  delle  correnti  elettriche  colle  calamite,  si  ten- 
gono eziandio  fissi  i conduttori  delle  prime  per  imprimere  il  moto 
rotatorio  alle  seconde.  L’apparato  più  semplice  per  l’esperimento  si 
compone  del  basamento  di  legno  AB,  sul  quale  è disposta  la  vaschetta 
ab  (flg.  159),  nel  cui  centro  è impiantato  ud  dado  dove  S’inucsta  un 
pezzo  di  pietra  dura,  su  cui  appoggia  la  punte  della  verga  calami- 
lata pq.  41  disco  CD  è sostenuto  da  tre  colonnette  parallelamente  ad 
AB  traforalo  nel  centro  per  dar  libero  passaggio  alla  calamita;  la 
quale  coll'altra  estremila  pure  acuminala  è ritenuta  nella  cavità  della 
vite  V mobile  nel  foro  dell’arco  sostenuto  dal  disco  medesimo,  che 
porta  eziandio  la  vaschetta  anulare  cd  di  legno.  I,e  due  vaschette  ab, 
rd  sono  rispettivamente  in  comunicazione  colle  coppe  laterali  d’avo- 
no  «i,  n. 

Si  versi  nelle  due  vaschette  del  mercurio,  il  quale  passa  a riem- 
piere pei  canaletti  le  coppe  rispettivo,  e s’immergano  i reofori  dell*» 
pila  nel  liquido  delle  coppe  medesime.  Il  liquido  invade  il  mercurio 
d’una  di  queste  coppe  ed  irradia  poi  liquido  della  vaschetta  per  rag- 
giungere vicinoall’asse  di  rotazione  il  gancio  connesso  colla  calamita, 
di  cui  percorre  la  lunghezza  sino  ad  altro  gancio  eguale  per  passare 
nel  mercurio  della  vaschetta  superiore  ed  a gettarsi  per  la  coppa  re- 
lativa sul  reoforo  negativo.  Si  ha  qui  lo  stesso  caso  del  giro  continuo 
precedente  (§.  1548),  colla  sola  differenza  che,  invece  di  moversi  il 
conduttore  della  corrente  , si  muove  la  calamita  intorno  ni  suo 
asse.  — • 

Ampère  si  serviva  d' un  cilindro  magnetizzalo,  fornito  di  due 
■•coppe,  anulari,  come  quello  -detta,  ftg-  4#4,  e di  fiiecolo  gancio  alla 
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sua  sommila  per  appenderlo  ad  un  Bolide  filo  di  seta  a guisa  del 
pendolo.  Versando  del  mercurio  nelle  coppe  e lenendovi  immersi  i 
reofori  della  pila.  In  calamita  pira  intorno  al  proprio  asse,  sino  a 
tanto  che  lo  permette  il  torcimento  del  filo. 

1H56.  Faraday  otteneva  la  rotazione  ponendo  a palleggiare  la  ca- 
lamita cilindrica  nel  mercurio  contenuto  in  un  largo  e profondo  vaso, 
dove  era  tenuta  verticale  mediante  un  pezzo  di  platino  che  le  serviva 
di  zavorra.  Immergeva  nella  parte  centrale  del  liquido  un  -filo  di 
rame  verticale  portato  da  apposito  sostegno  in  comunicazione  con 
uno  dei  poli  della  pila,  il  reoforo  dell’altro  polo  pescava  pure  nel  li-  * 
quido  vicino  alla  periferia  del  vaso.  Compiuto  in  tal  guisa  il  circuito, 
la  calamita  gira  attorno  ni  filo  verticale  corrispondente  al  centro  del 
mercurio.  Lo  strato  superficiale  del  mercurio  è rappresentato  nella 
Gg.  460,  dove  c è la  sezione  del  filo  verticale  per  dove  transita  la 
corrente,  b quella  della  calamita  e le  fradice  indicano  il  movimedto 
di  rotazione  di  questa  intorno  al  filo  nel  caso  che  il  polo  boreale  sia 
rivolto  in  alto  e che  la  corrente  sia  ascendente  pel  filo. 

Il  mercurio  oppone  grande  resistenza  al  moto  ed  è quindi  neces- 
saria una  pila  molto  energica  ed  una  calamita  vigorosa  di  poco  vo- 
lume per  ottenere  una  rotazione  di  certa  rapidità.  Appunto  per  tali 
cause  si  presta  meglio  la  disposizione  descritto  nel  precedente  para- 
grafo. Faraday,  per  facilitare  il  movimento,  praticava  all'estremo  su- 
periore della  calamita  una  piccola  cavità  che  riempiva  dì  mercurio, 
dove  immergeva  la  punta  del  filo  verticale  senza  toccarla.  La  corrente 
ulloro  ascende  nel  (ilo  passando  per  la  stessa  calamita,  la -quale  gira 
come  precedentemente.  La  rotazione  ai  fa  in  contrario  verso  inver- 
tendo la  posizione  dei  reofori  e cambiando  per  conseguenza  la  di* 
razione  della  corrente  elettrica.  Nobili  otteneva  il  fenomeno  col 
galleggiante  composto  di  due  aghi  d’acciajn  calamitati  per  lo  stesso 
verso,  ed  infissi  sopra  un  disco  di  piotino  combinato  in  modo  da  te- 
nerli immersi  nel  mercurio  per  due  terzi  circa  delta  loro  lunghezza 
Mie.  461).  S’immerge  uno  dei  reofori  nel  mercurio  della  periferia  del 
véso  e l’altro  fra  i due  aghi  del  galleggiante.  Compiuto  in  tal  modo 
il  circuito,  gli  aghi  si  mettono  a girare  d’intorno  al  filo  , che  cade 
fra  loro. 

I.a  legge  generale  del  conflitto  fra  le  correnti  e le  ralamile 
i§.  1522),  si  sperimenta  per  gli  aghi  verticali  piantandoli  m dischi 
di  severo  e mettendoli  a galleggiare  nell’ogual  modo  sull’acqua.  Av- 
vicinando all’ago  il  filo  conduttore  della. corrente  e supponendo  il  ma- 
gnetismo prodotto  secondo  l’ipotesi  dichiarala  (§  4859),  si  verifica 
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eziandio,  nel  caso  degli  aghi  verticali,  la  legge  delle  attrazioni  e ripul- 
sioni (§.  1.135). 

4557.  L’azione  del  magnetismo  terrestre  imprime  purè  un  movi- 
mento rotatorio  ai  conduttori  percorsi  dalla  corrente  elettrica.  A tal 
(ine  serve  l’apparato  stesso  della  fig.  449  e l’altro  della  fig.  451.  Intro- 
ducendo nel  circuito  voltaico  il  conduttore  come  si  è'insegnato  ai 
g§.  1548  e 1549,  esso  si  mette  a girare  intorno  al  suo  asse  per  l’azione 
della  terra.  La  corrente  pei  due  rami  orizzontali  è diretta  in  contra- 
rio verso  ; per  cui,  supposti  questi  nel  meridiano  magnetico,  è age- 

• vole  il  comprendere  che  le  correnti  del  globo,  direttedall’est  all’ovest, 
tenderanno  a spingere  uno  di  quei  rami  in  una  direzione  e l’altro 
ramo  in  quella  opposta,  e cosi  l’intero  conduttore  sarà  sollecitato  da 
due  forze  cospiranti  per  farlo  girare  intorno  al  suo  asse,  secondo  ciò 
che  si  è dimostrato  (§.  1544).  La  velocità  di  ruotazione  aumenta  a 
inaura  che  H luogo  dell’esperienza  è più  vicino  ni  pota  magnetico , 
ove  riesce  massima , mentre  riuscirebbe  nulla  aH’equalore  magne-' • 
lico. 

Nell’apparato  della  fig.  457  il  mercurio  gira,  quantunque  mene 
celeremente,  per  razione  del  solo  magnetismo  terrestre  senza  quello 
della  calamita  (J.  1555).  In  tal  caso  il  mercurio  deve  essere  ben  puro 
e tale  che  copra  appellale  punte  dei  due  fili  verticali. 

4558.  La  ruotazione  dell’ago  magnetico  si  ba  eziandio  per  l’iu-. 
fluenza  dell’  elettrico  ordinario.  De  Miranda  di  Napoli  prese  infitti 
una  boccia  di  Leida  e la  collocò  sopra  un  sostegno  isolatore*  tale 
altezza  che  l’uncino , in  comunicazione  coll’  armatura  interna,  era  a 
non  molta  distanza  dal  conduttore  della  macchina  elettrica  a stropic- 
ciamento. L’ago  calamitalo  fu  disposto  sul  suo  perno  in  prossimità 
della  linea  media  dell’armatura  esterna  della  boccia.  Al  momento 
che  si  mette  in  aziooe  la  macchina,  l’ago  gira  per  un  dato  verse. 
Collocando  invece  la  boccia  coIRarmatura  esterna  di  contro  al  con- 
duttore della  macchina  e l’ago  colla  sua  punta  in  vicinanza  del  bot- 
tone, la  ruotazione  succede  in  contrario  verno.  Il  professore  Vismara 
ha  trovato  che  si  ba  egualmente  la  ruotazione  mettendo  l’ago  in  bi- 
lico sopra  una  punta  annessa  al  conduttore  della  macchina  elet- 
trica (4). 

(i)  Pei  fenomeni  Sei  due  fisici  italiana , ai  veggano  gli  .Innati  di  /laica  cete,  più 
volte  citati,  t n,  pag.  283  e 287.  Dello  alesto  genero  è pare  lo  rotazione  del- 
l'ago magnetico  osservata  da  H agoni  Svina,  t.  Ili,  pag.  29.  come  pure  l’altra  da 
Aeadc,  t.  IIVII.  pag.  i!>6.  ' - ... 


Digitized  by  Google 


1005 

I giri  osservatr  dai  due  tìsici  italiani  sono  prodotti  da  correnti  d’e- 
lettrico ordinario  transitanti  per  la  lunghezza  dell’ago  magnetico,  le 
quali  provano  l'azione  delle  correnti  proprie  all'ago  medesimo  come 
nelle  precedenti  mutazioni.  Wartmann  ha  oltenutd  la  ruolazione  del- 
l’acqua dal  conflitto  fra  il  magnetismo  temporario  del  Terrò,  a contatto 
di  calamite,  e le  correnti  elettriche  generate  dall’azione  del  liquido 
sul  ferro  medesimo  (1).  . . 

1559.  I na  calamita  voltaica  a poli  cangianti  si  muove  con  giro  con- 
tinuo sotto  l’azione  del  magnetismo  ordinario  o terrestre.  Sopra  il 
piede  di  legno  P è disposta  la  vaschetta  ab  (fig.  462;,  divisa  in  due  com- 
partimenti eguali  dal  diaframma  di  vetro  tnn,  dove  mettono  capo  le- 
estremità  dei  morsetti  p,  q.  Nel  centro  delia  vaschetta  s'innalza  uu 
zoccoletto  che  porta  la  punta,  su  cui  sta  in  bilico  la  calamita  voltaica 
EF,  le  estremità  della  cui  elica  si  ripiegano  lungo  il  cilindro  di  ferro 
e si  abbassano  verticalmente  in  e,  f per  combaciare  col  mercurio  con- 
tenuto nella  vaschetta  ab..  Congiungendo  i reofori  della  pila  coi  mor- 
setti p,  q,  la  corrente  invade,  p.  e.,  il  mercuriodel  compartimento  di 
p,  entra  per  un’estremità  nell'elica,  la  percorre  in  tutti  i suoi  giri  per 
passare,  nel  mercurio  dell’altro  compartimento  a gettarsi  lungo  il 
morsetto  q sul  polo  negativo.  In  tale  circolazione  il  cilindro  di  ferro 
EF  si  calamita  f£.  1512)  c prova  l’azione  dei  poli  magnetici  della 
terra.  Supponiamo  che  l’estremità  E diventi  il  polo  boreale:  essa 
sarà  attratta  verso  il  settentrione  della  terra,  mentre  l’altra  F lo  sarà 
verso  il  mezzodì  (§.  1506).  All’atto  però,  che  EF  nel  suo  movimento 
prende  la  direzione  del  meridiano  magnetico,  l’estremità  e dell’  elica 
passa  a contatto  del  mercurio  nell’altro  compartimento,  mentre  la  f 
viene  a rimpiazzarla.  S’inverte  in  tal  guisa  la  direzione  della  corrente 
nell’elica,  e l’estremità  E del  eiljodro  di  ferro  si  cambia  in  polo  au- 
strale e Iq./'in  boreale.  L’attrazione  quindi  si  cambierà  in  ripulsione, 
ed  il  cilindro  continuerà  a ruotare,  sinché,  dopo  un’  altra  semi  rivolu- 
zione, s’invertono  di  nuovo  i poli  e la  ruolazione  procederà  nel  suo  corso 
In  lutto  il  tempo  che  durala  circolazione  della  corrente.  Avviene  lo 
stesso  se,  di  cbqlro  ai  poli  della  calamita  cangiante,  si  dispongono 
quelli  contrari  di  due  caiamite  permanenti.  Si  ha  egualmente  la  mo- 
nizione sostituendo  alla  calumila  Icmporana  il  semplice  solenoide.  E 
n jipunto  secondo  i|  precedente  principio  che  si  costruiscono  i motori 
elettromagnetici  (§.  1515). 

1560.  Col  conflitto  di  correnti  elettriche  in  due  conduttori,  l’uno 

il)  Si  veggano  gli  «tetti  innati . t ixvii,  ISA. 
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mobile  e l’altro  fisso,  disposti  in  inameni  che  nel  primo  si  cambi  la 
direzione  ad  ogui  mezza  rivoluzione,  si  dà  egualmente  luogo  a ripul- 
sioni ed  atlrazioni  successive  per  avere  il  giro  continuo  II  conduttore 
Alt  è formalo  di  parecchi  giri  di  filo  di  rame  coperto  di  seta  (Gg.  -*63), 
una  cui  estremità  è in  congiunzione  col  morsetto  p isolato , mentre 
l'altra  s’interna  nella  capacità  altigun  della  vaschetta  divisa  in  due 
compartimenti,  come  nell’apparato  della  ruotazione  precedente.  Sullo 
punto  centrale  è poste  in  bilico  il  conduttore  mobile  oh  formato  egual- 
mente di  parecchi  giri  di  Oli  di  rame’  le  cui  estremità  si  abbassano 
verticalmente  per  combaciare  col  mercurio  contenuto  nei  comparti- 
menti della  vaschetta.  Congiungendo,  per  es.,  il  morsello  p col  reoforo 
positivo,  della  pila  e l'altro  q con  quello  negativo,  la  correrne  per. 
corre  i giri  del  conduttore  fisso , invade  il  mercurio  del  compam- 
mento  di  p,  circola  pel  conduttore  mobile  e passa  nel  mercurio 
dell’altro  compartimento  donde,  pel  morsetto  q con  cui  comunica,  si 
dirige  al  polo  negativo.  Il  conduttore  mobile  ab  è spinto  a disporsi 
coi  suoi  giri  parallelamente  a quelli  di  AB,  in  guisa  che,  nei  fili  su- 
periori d'ambidue,  la  corrente  cammini  per  lo  stesso  verso.come  nei 
loro  fili  inferiori  (g.  1535).  Ma  al  momento  che  il  conduttore  «6  rag- 
giunge una  tale  posizione  d'equilibrio,  a'inverte  la 'direzione  della 
corrente  col  cambiare  le  suo  estremila  il  contatto  del  mercurio  nei 
compartimenti,  e si  rinnovano  le  forze  per  le  quali  continua  la  nìo- 
lazione. 

1561.  I corpi  adunque  in  generale  e gli  aghi  calamitali  in  partico- 
lare concepiscono  dei  movimenti  in  virtù  delle  correnti  elettriche, 
come  li  concepiscono  per  l’azione  dell’elettrico  delle  macchine  a stro- 
picciamento (SS-  1441  c 1441).  Le  correnti  elettriche  sono  altresì 
capaci  di  dare  al  ferro  dolce  la  facoltà  magnetica,  che  scomparisce 
all’istante  medesimo  io  cui  cessa  la  circolazione  di  quel  fluido 
(g.  1512).  Si  rammenti  inoltre  l’immensa  velocità  con  cui  l'elettrico 
si  propaga  lungo  i buoni  conduttori,  ed  avremo  così  quanto  basta 
per  intendere  il  modo  di  costruzione  dei  telegrafi  elettrici.  L’idea  di’ 
approflìttare  della  grandissima  velocità  dell'elettrico,  per  le  comuni- 
cazioni a disianza . si  presenta  facilmente  anche  a chi  non  coltiva 
questa  sorta  di  studii,  c molti  infatti  l'hanno  suggerita.  Ma  un  tale 
pensiero  fu  posto  soltanto  alla  prova  nel  volgere  dell’ulluno  decennio 
del  trascorso  secolo,  allo  scopo  piuttosto  d’istituire  degli  sperimenti 
scientifici,  che  d’attivare  dei  mezzi  di  corrispondenza  ad  uso  dei  bi- 
sogni sociali.  L’invenzione  della  pila  di  Volta,  gv  venula  alPmcomin- 
ciare  del  rorrenle  secolo,  diede  un  nuovo  incentivo  a tale  applica- 
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' zione,  che  stirasse  ancor  più  l'aUenzione  dei  cultori  della  fisica  al 
nascere  nel  1820  l'elettromagnetismo  colla  scoperta  d'Oersted.  Furono 
perciò  sperimentali  dei  telegrafi  in  ogni  epoca  coll’  elettrico  ordina- 
rio sui  pendoli  degli  elettroscopi),  colla  corrente  voltaica  come  prin- 
cipio decomponente  dell’acqua,  come  agente  atto  a fare  scoppiare  il 
miscuglio  d’idrogeno  e d’ossigeno,  e come  motore  dell’ago  calamitate; 
senza  però  averne  ritratto  vantaggio  per  gli  usi  della  società  in  ri- 
guardo alle  spese  necessarie  alla  loro  costruzione,  al  loro  esercizio  , 
alla  loro  manutenzione  ed  alla  loro  sorveglianza.  I telegrafi  .elettrici 
contano  la  vera  epoca  della  loro  attivazione  dal  momento  che  inco- 
minciarono ad  estendersi  per  lunghe  linee  le  strade  ferrate  in  Inghil- 
terra ed  in  America,  offrendo  essi,  a questi  celeri  mezzi  di  trasporto 
delle  cose  e delle  persone,  altri  mezzi  per  comunicare  a grandi  di- 
stanze con  molla  maggior  celerilà  i pensieri  e la  parola.  D’altronde 
le  nuove  vie  nel  loro  esercizio  traggono  dai  telegrafi  dei  vantaggi  per 
gh  avvisi  da  trasmettersi  con  somma  rapidità  dall’ima  ad  altra  sta- 
zione, e prestano  ai  -medesimi  in  ricambio  il  modo  di  economizzare 
non  poco  nelle  spese  di  sorveglianza  e quindi  della  loro  manuten- 
zione e costruzione  (1). 

Whealslone  e Cooke  io  Inghilterra,  Morse  e Baio  agli  Stati  Uniti 
d'America  furono  i primi  che  diedero  un'utilità  pratica  alla  leiegra-* 
fia  elettrica.  Del  restu  molti  si  occuparono  di  quegli  utili  ordigni , e 
Whealslone  ha  enumerato  (ì2  pretendenti  a tale  invenzione  allor- 
quando pubblicava  la  descrizione  del  suo  telegrafo.  Ai  quali  si  de- 
vouo  aggiungere  i molti  stranieri  ed  Italiani  che  vennero  dappoi  con 
nuore  combinazioni  e modificazioni  più  o meno  utili , di  cui  si  fa 
menzione  nei  nostri  Annali  di  fisica  eoe.  su  citati  t.  in  pag.  280;  t.  x 
pag.  518;  t.  xv  pag.  130  e 220;  t.  xvi  pag.  49;  t.  xvii  pag.  212, 
t.  ivmi  pag.  320;  t.  xxiv  pag.  223  ;.t.  xxv  pag.  86,  317;  e 328; 
t.  xxvii  pag.  113;  t.  xxviii  pag.  522;  e la  seconda  serie  dei  mede- 
simi t.  i.  pag.  32,  pag.  78  e pag.  300;  t.  in  pag  93,  e t.  iv  pag. 
528.  Noi  daremo  un’idea  del  modo  con  cui  si  costruiscono  i telegrafi 
elettrici,  procurando  di  far  comprendere  come  si  comunicano  parecchi 
segni  con  somma  prestezza  per  trasmettere  a grandi  distanze  una 
notizia  od  un  avviso  e per  attivare  qualunque  corrispondenza. 

1562.  £ agevole  comprendere,  da  quanto  si  disse,  che  il  telegrafo 
elettrico  consta  di  tremarti  distinte  : 1°  la  pila  per  la  produzione  della 

• . * * 

. (I)  Per  la  itoti*  ilei  telegrafi  elettrici  »i  consultino  gli  .Innati  rii  /tara  ree.  più 
volte  titoli,  t.  I,  pjg  51,  e t.  tiv,  p»g  27) 
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corrente  elettrica;  2*  il  conduttore  per  In  trasmissione  della  detta  ‘ 
corrente  ; 3«  gli  apparati  telegrafici , l'uno  per  comunicare  e l’altra 
per  ricevere  la  corrispondenza. 

L’elettrico  si  propaga  con  sorprendente  velocità  , la  quale  si  è 
trovala  da  100  a 200  mila  chilometri  per  secondo,  a norma  della 
natura  del  metallo  chegli  serve  di  conduttore^.  1339).  Nella  suppo- 
sizione anche  della  minima  velocità,  la  periferia  del  nostro  pianeta, 
che  è di  40  mila  chilometri  . sarebbe  ancor  percossa  in  meno  di 
mezzo  minuto  secondo.  Per  le  distanze  massime  dunque,  cui  pos- 
sano estendersi  le  nostre  comunicazioni,  queste  risultano  istantanee 
ed  i segni  sono  trasmessi  con  tutta  la  rapidità  desiderabile.  In  Italia 
si  adopera  la  pila  a terra  (§.  1363)  com  ò nello  Stalo  Sardo,  o quella 
alla  Bunsen  come  in  Toscana  ed  in  Lombardia.  Nelle  Due  Sicilie  non 
si  sono  ancora  istituiti  lelegralì  elettrici , nè  lungo  le  strade  fer-  . 
rate,  nè  in  altre  direzioni.  In  Inghilterra  si  fa  uso  della  prima  pila, 
in  Francia  della  seconda,  e presso  le  altre  nazioni  comunemente 
di  quest’ultima  ed  anche  di  quella  di  Smee  ($.  1361).  La  pila  a 
terra,  quantunque  richieda  maggior  numero  di  coppia  per  la  tras- 
missioue  della  corrente  a grandi  distanze , riesce  più  economica  , 
di  maggior  durala  e più  comoda  dell'altra,  ed  inoltre  non  isviluppa 
come  questa  le  esalazioni  d’  acido  nitroso,  i)  quale  riesce  molto 
nocivo  alle  persone  incaricale  a sorvegliarla  ed  a pulirla,  e dete- 
riora gli  oggetti,  metallici  ,•  con  cui  viene  a combaciamento.  È stalo 
disposte  allo  stesso  uso  l'elettromotore  magnetico,  di  cui  parliamo 
più  avanti,  come  si  apprende  dagli  Annali  di  Fisica  ecc.,  2‘  serie, 

I.  ii , pag.  448. 

Imporla , in  riguardo  alla  scelta  della  pila , clic  la  corrente  sia 
capace  nel  suo  lungo  cammino  di  produrre  all’  estremo  opposto  i 
movimenti  pei  segni  telegrafici.  L’intensità  della  corrente  infatti  di-’ 
minuiscc  a misura  che  cresce  la  lunghezza  del  conduttore  (§.  I41G), 
e nelle  grandi  distanze  può  diventare  così  indebolita  da  essere  inr' 
capace  alla  produzione  dei  voluti  effetti.  ‘D'altronde  sappiamo,  dal- 
l’esperienza e dalla  teorica  ( g.  1417),  che  la  deviazione  dell’ago 
calamitato,  in  virtù  della  corrente  d una  sola  coppia,  non  si -accre- 
sce aumentando  il  numero  delle  coppie.  Non  è però  rosi  quando 
la  corrente  deve  transitare  per  un  lungo  filo  qual  è quello  dei  te- 
legrafi (§.  1333),  di  cui  ora  possiamo  dare  la  dimostrazione  .di- 
retta. Sia  infatti  ? l’intensità  della  corrente  d’una  sola  coppia,  ed  J. 
la  lunghezza  ridotta  dalla  resistenza  della  medesima;  sia  inoltre  f 
, l'intensità  coll’  interposizione  del  filo  di  lunghezza  l , ed  infine  F 
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l'intensità  della  correlile  di  n coppie  pure  col  conduttore  /.Confron- 
tando le  intensità  f.  F nei  due  casi  del  filo  interpolare  con  quella  ? 
sema  di  esso,  si  ba  (<4<7);  fif  ::  L : L-(-/,  ed  F : f ::  L : L+//n, 

donde  si  ricava  f=t j-^j  y , F ==  C+lfiS'  due equazioni  dimo- 
strano cl»e  la  corrente,  per  un  lungo  filo,  aumenta  d'intensità  col 
numero  delle  coppie;  rìlenlre  per  un  corto  filo  questo  aumento  non 
ba  luogo  e la  deviazione  dell'ago  calamitato  riesce  la  medesima  tanfo 
colla  corrente  d’una , quanto  con  quella  di  due,  tre,  quattro  e piti 
coppie.  Applichiamo  queste  deduzioni  a qualche  caso  pratico,  e la 
lunghezza  L della  resistenza  determinala  nel  modo  insegnato  (£.  <422) 
sia,  per  la  pila  a terra,  di  30  metri  di  filo  di  rame  della  grossezza 
di  i millimetro  : nel  caso  ehe  il  filo  interpolare  del  telegrafo  abbia 
la  lunghezza  / di  100  chilometri,  ai  avrà  per  le  intensità  della  cor- 
rente d'una  e di  SO  coppie  : 

f — ao-f  <«0000  ed.  20+2000  f;  ossia  f 5001  f ed  F — 601  l'- 

ita cui  si  apprende  che  l'effetto  sull’ago  calamitato,  coll’introduzione 
- del  filo  di  100  chilometri  della  grossezza  suddetta,  diventa  quasi  In 
5 millesima  parte  per  una  coppia,  e soltanto  la  centesima  per  la  pila 
di  SO  coppie;  e si  ha  quindi  vantaggio , coll’accrescere  il  numero 
delle  coppie,  per  raggiungere  l’effetto  magnetico  a grandi  distanze. 
Fa  centesima  parte  délfiotensità  della  corrente  d’una  coppia  a terra 
è ancora  capace  di  rimuovere  l’ago  calamitato  e di  magnetizzare  un 
cilindro  di  ferro  dolce".  D’altronde  l'effetto  può  essere  accresciuto  di 
molto  col  moltiplicare  i giri  del  filo  intorno  all’ago  o lo  spire  attorno 
al  ferro,  e cos^  avere  a distanza  una  forza  eguale  tf  quella  della  cor- 
rente diretta.  In  tal  maniera  si  determina  quale  sia  la  pila  necessa- 
ria a trasmettere  i segni  lungo  un  conduttore  dato  d’un  telegrafo, 
lo  generale  si  è trovato  che,  per  uif  conduttore  di  filo  di  ferro  della 
lunghezza  di  100  chilometri  e della  grossezza  di  4 millimetri , si  ri- 
chiede una  pila  a terra  di  45  coppie,  le  cui  piastre  abbiano  le  di- 
mensioni di  8 per  10  centimetri,  od  una  pila  alla  Bunsen  di  10 
coppie  con  piastre  di  quasi  eguale  grandezza. 

1563-  Il  conduttore  d’ordiuario  consiste  in  filo  di  rame  del  diame- 
tro di  milfim.  2 in  2,5  o di  ferro  di  3,5  io  4.  Quantunque  il  primo 
metallo  sia  dotato  di  maggior  facoltà  conduttrice  ; tutlavolta  si  ado- 
pera eziandio  il  Secondo  pel  minor  costo  e per  la  maggior  tenacità  , • 
avendo  odi  cesto  abbastanza  flessibilità  quandi)  il  metallo  è ben  puro 
e ricotto.  La  conducibilità  è in  ragione  diretta- della  sezione  trasver- 
Fisica,  IL  G< 


sale  del  filo,  la  quale  riuscirebbe  ui  quello  di  ferro  quasi  trilla  dell’ 
altro  di  rame  delle  grossezze  notate;  per  cui.  il  conduttore  di  ferro 
supplirebbe  alia  sua  minore  conducibilità  colla  maggiore  grossezza 
(g.  1533;.  Sono  necessani  due  conduttori  a compiere  ri  circuito, 
l’uno  per  la  trasmissione  e l’altro  pel  ritorno  della  corrente  al  polo 
negativo.  Al  ritorno  servono  gli  strali  terrestri,  i quali  in  virtù  della 
loro  estensione  sono  meglio  conduttori  dei  lìli'metallici,  come  risulti» 
da  sperienze  appositamente  istituite  (!).•  Si  é trovato  però  conve- 
niente, per  assicurare  il  servigio  delle  comunicazioni  telegrafiche, 
di  stabilire  il  secondo  conduttore,  il  quale  forma  co|Ja  terra  un  altro 
circuito  compiuto  da  servirsene  nel  caso  che,  pi  causa  di  qualche 
imprevcdulo  accidente,  dovesse  il  primo«veuir  interrotto  (2). 

A ciascuna  stazione  si  scava-  un  pozzo  sgorgante  d’ahhondanli 
acque,  dove  s’immergono  le  lastra  L,  l di  rame  delle  dimensioni  di 
(i  per  7 decimetri  (fig. *-4154).  Al  luogo,  donde  s’invia  il  dispaccio, 
la  lastra  L si  unisce  ad  un  polo  della  pila  I*,  mentre  l’altro  polo 
comunica  coll’apparecchio  telegrafico  M e par  esso  col  filo  condul- 
* ture  /,  .il  quale  si  prolunga  sino  alla  stazione,  in  questa  il  condut- 
tore è congiunto  coll'apparecchio  X,  con  cui  si  ricevono  i segni  tras-  . 
messi  mediarne  la  corrente  elettrica,  la  quale  passa  nell'altra  lastra  l , 
donde  per  le  parti  liquide  e solide  deità  terra  ritorna  alla  fc  per 
compiere  la  circolazione. 

*.  liitif.  K condizione  essenziale  d'isolare  perfettamente  il  filo  iu  tòlto 
l'intervaHo  compreso  dall'uno  all’altra  stazione  Imperocché,  se  lungo 
il  cammino  comunica  anche  imperfettamente  còl  suolo,  la  corrente 
in  quel  punto  si  ripartisce  in  due  e non  ne  giunge  aH’altra  staziona 
che  una  derivata «più-  o meno  debole.  Vi  sono  due  siatemi  differenti 
per  distendere  il  tilo  dall’uno  all’altro  estrema  della  linea  telegrafica, 
e per  conseguenza  due  metodi  d'isolamento.  Al  nascere  della  telegrafia 
elettrica,  il  filo  era  condotto  dentro  inviluppo  isolatore  sotto  terra  ; 
poscia  si  trovò  più  conveniente  d'devarlo  nell'aria  sopra  sostegni- 

. (t)  Annalt  di  finca  cce.  più  volle  cifoli,  l.  IV,  pag.  1 13.  ,08  c 174  ; a XI», 

pag.  ^9;  e I.  xxill,  pag.  180  c 2H*.l  * 

l2|  l.a  distanza  da  Torini'  a (iennia  o di  10’,  chilometri.  Palla  prima  rii  lì*  p..--  I 

-tono  6 fili  conduttori,  due  def  quoti  mettono  eTpo  al  H.  murilo  di  Moncalieri  di- 
• stante  8 chilometri.- due  servono  alle  i omunicazioni  del  governo  e dei  privati  me- 
diante pagamento  lungo  tutta  ta  linea  o duo  per  gh  avvisi  fra  l’ima  o l’altra  stazione 
In  Italia  le  linee  telegrafo  Iu*  degli  Stali.  Sardo,  Lombardo-Veneto  è Toscana,  ifon 
'tino  riunite  in  una  anta  rete  Le  linee  più  estese  si  riscontrano  in  Inghilterra  ed 

agli  Stati  L’oili  d’Vmerica  ('.Innati  succitati,  t XXIX.  pag  220). 
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coibenti.  H primo  sistema  è molto  più  dispendioso  del  secondo,  ed 
inoltre  ba  due  gravissimi  inconvenienti:  1®  la  difficoltà  di  ricono- 
scere il  punto  dell’interrucione  o dell'Imperfetto  isolamento  in  causa 
di  qualche  guasto  ; 9°  la  spesa  per  farvi  la  conveniente  riparazione. 
Si  scoperse  da  pochi  anni  la  gotta-perca  molto  propria  per  la  sua 
coibenza  e flessibilità  all’isolamento  dei  conduttori  dei  telegrafi,  per 
cui  si  credette  di  ritornare  ancora  a seppellirli  sotto  terra  , e infatti 
in  Prussia  si  attivarono  parecchie  migliaia  di  chilometri  di  linee  tele- 
grafiche con  questo  sistema  fi).  La  gotta-perca  si  altera  e si  consuma 
forse  più  presto  del  tempo  che  si  credeva,  ed  è per  ciò  che  in  Prussia 
sembra  che  si  voglia  adottare  il  sistema  di  sospensione  nell’aria.  Si 
osservi  altresì  che  i conduttori  sotterranei  sono  soggetti  ad  un 
altro  inconveniente  non  meno  gravo,  la  polarità  elettrica  (9),  per  la 
quale  si  genera  una  corrente  contraria,  che  contrasta  quella  delia  pila 
ed  agisce  ibdipendenle  da  essa  (<f.  1377).  Il  .conduttore  sotterraneo 
potrebbe,  convenire  lungo  te  linee  non  fiancheggiate  da  strade  fer- 
rate , nou  avendosi  bisogno , come  nell’aereo , l’ immediata  sorve- 
glianza. In  qualche  caso  però  conviene  ricorrere  a quel  sistema; 
principalmente  quando -si  tratta  di  attraversare  luoghi  abitati  o ha-, 
cini  d’acqua,  come  io  stretto  di  maTc  fra  Douvre  e Cala»,  nelle 
cui  ncque  è sepolto  il  conduttore , che  congiunge  i telegrafi  del 
continente  d'Europa  con  quelli  dcli’lQgbiitorr: 

I conduttori  aerei , non  solo  costano  meno  dei  sotterranei , ma 
hanno  eziandio  i vantaggi  d<?irisoiamento  più  perfetto,  della  ripa- 
razione più  facile  e ili  non  essere  soggetti  alla  polarità  elettrica. 
Questo  sistema  avrà  certamente  la  preminenza  sull’  altro,  almeno 
luogo  le  strade  ferrate  (3)<-Non  omettiamo  però  di  notar?  che  i 
conduttori  aerei  sono  soggetti  ali  attuazione  delle  nubi  elettrizzate 
e dello  -stato  oragano'o  dell’ atmosfera,  a cui  si  rimedia  con  pa 
reccbie  punte  metalliche  distanti  1 in  £ millimetri  dal  filo  e in 
comuuieazione  col  suolo,  per  le  quali  le  piene  elettriche  si  scari- 
cano (4).  Si  deve  altresì  tentr  conto  dell’influenza  elettrica,  che  si 
manifesta  a ciel  sereno  e che  sembra  dovuta  alle  correnti  terre-  - 
stri  (3).  i sostegni  dei  conduttori  aerei  sono  pali  coperti  di  vernice 

(1)  Annali  di  fiiita  ecc.  pni  volte  citati,  2*  varie,  t.  ll,.psg.  311. 

(2)  Ann  ali  di  fiiica  cce.,  2*  serie,  t I,  pn(>.  t93,  e 1*  serie,  l.  ili,  p.  317 

(3)  I suddetti  Annali.  4 • serie,  I.  XV,  pm>  220,  . ‘ - -,  ■ 

(4) 1  medesimi  Annali,  21 2 3 4  serie,  L l,  pag.  202,*  t tv,  psg..  293.  * ■,  ' 

($)  feti  stelli  Annali.. 2>  serie,  t.  I,  ptg.  464.  * t ' 
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piantati  nel  suolo  alla  distanza  di  50  in  60  metri  l’uno  dall'altro. 
Alcuni  di  questi  pali  sono  di  semplice  sospensione  ed  altri  di  ten- 
sione, e degli  ultimi  basta  uno  ogni  350  in  400  metri. 

'il  congegno  di  tensione  è composto  della  verga  di  ferro  vv -, 
che  attraversa  il  palo  per  un  foro  rivestito  d’  anelli  di  maiolica , 
e ne  rimane  in  tal  modo  isolata  ( fig.  405).  La  verga  porta  alle 
estremità  due  rocchetti , ai  quali  si  avvolge  il  (Ilo  f.  I rocclietti 
sono  forniti  di  ruota  a sego  con  notolino,  di  cui  una  vedesi  in  r, 
per  lasciar  libero  il  moto  in  un  verso  ed  impedirlo  nell’  opposto. 
Il  filo,  avvolto  ai  rocchetti , è piegato  all’estremità  sotto  forma  di 
anello  per  adattarsi  ad  una  rotella  di  maiolica  a,  su  cui  s'appoggia 
la  staffa  di  ferro,  che  lo  congiunge  da  ambidue  i lati  al  conduttore 
della  linea  egualmente  terminato  in  anello  con  rotella  di  maiolica. 
Il  congegno  di  tensione  ha  in  tal  guisa  un  doppio  isolamento  dal 
palo,  e la  cerre'nle  è obbligala  a prendere  la  via  del  filo  metallico 
dd , sostenuto  dal  pezzo  di  maiolica  s , munito  di  cappelletto  per 
impedire  il  deposito  della  pioggia  c quindi  la  dispersione  dell’elet- 
trico. Sui  pali  di  sospensione  il  conduttore  si  appoggia  pure  a pezzi 
. di  maiolica.  1 punti  di  appoggio  isolatori  sono  difesi  dalla  pioggia 
e da  altre  materie  conduttrici"  con  convenienti  coperti  di  legno.  Sui 
pali  ed  alle  pareti  degli  edifizi , come  pure  à traverso  i muri  delle 
stazioni  per  congiungersi  colla  pila  e cogli  apparecchi  telegrafici , 
il' filo  conduttore  non  solo  si  appoggia  sopra  pezzi  di  maiolica,  ma 
è inviluppato  in  tubi  di  gotta-perca , affine  di  meglio  isolarlo  dal 
’ suolo  Senza  l’uso  dello  terra  , come  parte  del  circuito , non  solo 
abbisognerebbero  due  fili  invece  d’uno,  ma  la  corrente  nell’andata 
c nel  ritorno- si  troverebbe  in  gran_  vicinanza  sullo  stesso  palo,  per 
cui  riuscirebbe  facile  una  comunicazione,  che  produrrebbe  una  de- 
viazione impedendo  di  giungere  ài  termine  della  linea. 

1565.  Rimane  per  ultimo  a parlare  degli  apparecchi  telegrafici , i 
quali  si  riducono  al  manipolatore  o all’apparecciuo  per  disporre  i se- 
gni da  trasmettersi , ed  all’indicatore  con  cui  questi  si  manileslano 
• all’osservatore  dell’estremo  opposto.  Ciascuna  stazione  è altresì  prov- 
veduta della  campanella  d’avviso  e deH’avyisafore,  con  cui  l’opera- 
tore attrae  l’attenzione  del  suo  corrispondente  per  ricevere  il  dispac- 
cio. L’elettrico  dal  manipolatore  transita  p«l  filo  all'indicatore,  dove 
imprime  dei  movimenti  ad  un  ago  magnetizzato  od  all’àncora  d’unti 
calamita  voltaica,  con  cui  si  combinano  i segni  per  la  corrispondenza. 

I sis/emY  ad  aghi  sono  i più  semplici , e si  usano  in  Inghilterra,  nel  ’ 
Delgio,  nell'Italia  settentrionale  (R. 'Sardo  e lombardo- Veneto)  ecc. 
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anzi  iu  quell’isola,  dopo  uver  posto  alla  prova  diversi  altri  mecca- 
nismi ingegnosi,  si  ritrovò  conveniente  di  ritornare  all’uso  degli  aghi. 

In  Francia,  in  Prussia  e nell’Italia  ceotrale  /Toscana)  si  è creduto  di  ' . 

adottare  il  sistema  a mostra  messo  in  azione  dalla  calamita.  Nel 
primo  paese  però  sembra  ehe  si  voglia  introdurre  il  sistema  ad 
aghi  (I),  col  quale  si  trasmettono  da  80  a 95  segni  per  minuto,  men- 
tre  con  quello  a mostra  se  ne  possono  comunicare  soltanto  da  45  a 00. 

Il  manipolatore  e l’indicatore,  nel  sistema  ad  ago,  costituiscono  un 
solo  apparecchio,  L’ago  è -posto  verticalmente  in  un  telaio  moltipli- 
tore  eguale  a quello,  del  galvanoraelro  fg.  1523),  e porta  all’estre- 
mità del  suo  asse  uu  altr’ago  esterno  che  sta  di  Ironie  sulla  parete 
della  cassetta  dell’apparecchio  e serve  d’indice  (fig.  406).  Mediante  un 
nranubrjo  in  comunicazione  con  un  reotropo  (§.  1418),  la  corrente 
elettrica  è diretta  .ora  in  uno  ora  nell’opposto  verso  del  circuito, 
con  cho  si  hanno  delle  inclinazioni  corrispondenti  negli  aghi  alle  due 
stazioni  ora  a sinistra  od  ora  a destra.  Combinando  assieme  dei  se- 
gni di  destra  e di  sinistra  dell’ago,  si  compongono  le  diverse  lettere 
dell'alfabeto  e le  cifre  numeriche,  che  sono  segnate  sulla  parete  del- 
l’apparecchio. Dalla  pratica  si  apprende  fàcilmente  l'intervallo  neces- 
sario per  distinguere  l’uno  dall’altro  gruppo  di  segni  consecutivi , 
che  costituiscono  una  lettera  od  una  cifra.  1 tratti,  che  si  trovano 
sotto  ciascuna  lettera  o cifra  e sono  inclinati  a sinistra  od  a destra  , 
indicano  il  numero  dei  segni  a sinistra  od  a destra  pecessarii  per 
esprimere  ciascuna  lettera  o cifra.  Le  lineette  normali , poste  al 
piede  di  alcuni  tratti,  indicano  altrettanti  segni  di  sinistra  o di  destra 
secondo  il  lato  cui  sono  applicati.  Il  primo  segno  da  eseguirsi  è semr 
pre  quello  del  tratto,  * poscia  l'altro  dell’appendice  normale.  La 
croce  -|-  significa  fine  di  parola,  ed  anche  non  inteso  ; la  M significa 
eziandio  inteso.  Nei  numeri  la  stelletta  & significa  fine  di  cifra  od  in- 
taso, il  numero  1 indica  non  inteso : Il  segno  -j-  dinota  frazione.  Per 
abbreviare  41  numero  dei  segni  coi  movimenti  dell’ago,  si  è pensalo 
di  servirsi  di  due  aghi  col  rispettivo  moltiplicatore  (Gg.  407).  lo 
questo  caso  due  sono  i circuiti,  e quindi  si  riebiedouo  due  fili , i 
quali  colla  terra  adempiono  a tale  servigio.  L’alfabeto  con  ciò  resta 
semplificato,  come  è notato  nella  figura.  Vi  seno  inoltre  i segni  di 
fine  del  dispaccio  e di  corrispondente  risposta,  i quali  segni  valgono 
eziandio  per  l'apparecchio  ad  un  solo  ago.’ 

Nel  sistema  a mostra,  detto  anche  con  vocabolo  improprio  o qua- 

<l)  Annali  di/ttica  tee.  più  volt*  citali,  2*  «rie,  Li»,  pog-  217. 
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dranie,  il  manipolatore  e l’indicatore  formano  due  apparecchi  di- 
stinti , i quali  sono  congegnati  per  la  corrispondenza  nel  modo  che 
procureremo  di  far  comprendere.  L’indicatore  consiste  in  un  cerchio, 
sulla  cui  superficie  sono  scolpite  le  lettere  dell'alfabeto,  le  quali  con 
qualche  altro  segno  comprendono  24  spazi  eguali.  Una  lancetta  od 
indice  è mobile  intorno  al  centro  per  mezzo  della  ruota  a sega  r 
munita  di  12  denti,  di  cui  ognuno  corrisponde  a due  degli  spazi 
o segni  scolpiti  sul  cerchio,  che  forma  la  mostra  dell’apparecchio 
fUg.  468J.  Due  caiamite  voltaiche  C,  C,- al  momento  che  sono  ma- 
• gnetizzate  dalla  corrente  elettrica,  attraggono  l’àncora  a,  che  im- 
mediatamente l'abbandonano  nell’interruzione  del  circuito,  e ne  è 
allontanata  dall’elasticità  della  molla  m.  Il  filo,  avvolto  ai  cilindri 
di  ferro  dolce  C,  C,  è sottilissimo  e fa  qualche  migliaio  di.  giri , e 
si  unisce  con  un  capo  alla  lamina  di  rame  sprofondala  nella  terra. 
Compiendo  ed  interrompendo  il  circuito,  si  dà  all’àncora  un  moto 
alternativo,  il  quale  si  trasforma  in  movimento  circolare  intermit- 
tente, diretto  nello  stesso  verso  mediante  le  briglie  6,  d : la  bri- 
. glia  d tirando  il  dente  della  ruota  r quando  ha  luogo  l’attrazione 
dell’àncora,  e la  h spingendola  quando  cessa  l’attrazione  e la  molla 
la  riconduce  al  suo  posto.  La  ruota  r fa  avanzare  d’uno  spazio  la  lan- 
cetta congiunta  col  suo  asse  tanto  al  momento  che  l’àncora  à attratta 
quanto  allorché  è allontanata  per  mezzo  della  molla.  Operando  il  nu- 
mero voluto  dj  volte  il  compimento  e l’interrompimento  del  circuito, 
s’  intende  come  si  possa  condurre  la  lancetta  di  contro  al  segno 
desiderato.  . ‘ 

„ La  lancetta  delL’indicatore'è  mossa  in  virtù  della  corrente,  che  è 
trasmessa  pel  filo  conduttore  ed  attivata  od  annullata  dal  manipolatore, 
di  cui  pure  fa  parte  un  cerchio  di  legno  C mobile  Intorno  ad  un  perno 
(isso  sul  basamento  di  legno  (fig.  4C9).  Verso  l’orlo  di  C è assicurata 
una  larga  zona  d’ottone,  su  cui  sono  scolpiti  gli  eguali  segni  dell’in- 
dicatore , di  contro  ad  ognuno  dei  quali  bavvi  un  foro  alquanto 
profondo.  La  circonferenza  del  cerchio  è intagliata  di  12  cavità 
eguali  ed  uniformemente  disposte,  che  sono  riempiute  da  altrettanti 
pezzi  metallici  in  comunicazione  cella  zona.  Sopra  altro  perno,  fisso 
pure  sul  basamento  lungo  l’asse  del  primo,  è assicurato  a sno- 
datura il  manubrio  ài,  che  è munito  di  un  cilindretto  acuminato- 
S’innalza  il  manubrio  e s’introduce  il  cilindretto  nel  foro  corrispon- 
dente alla  lettera  da  essere  trasmessa.  E facile  di  spingere  e far 
ruotare  il  cerchio  e condurre  la  lettera  contro  al  pezzo  di  fer- 
mata R,  che  serve  ad  ottenete  in  modo  sicuro  e spedito  la  pansé 
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per  distinguere  la  lettera  stessa  sull'indicatore  dell'estremità  oppo-, 
sta  della  linea  telegrafica.  Sul  basamento  ed  all’intorno  del  cerchio- 
sono  fissate  Ire  lamine  d’ottone  P,  F,  A congiunte  ai  corrispondenti 
morsetti  P!,  K'*  A',  i quali  per  mezzo  di  fili  metallici  comunicano 
rispettivamente  col  polo  positivo  della  pila,  col  filo  telegrafico  della 
linea  e coll'indicatore  o coll'avvisatore.  La  lamina  F è tenuta  ade- 
reale  con  molla  d'agciaio  alla  zona  d ottone  dei  cerchio,  e le  altre 
due  P,  A all’orlo -del  medesimi  in  maniera  che,  mentre  Cuna  ri- 
posa sopra  uno  dei  pezzi  dj  legno,  l’altra  tocca  uno  dei  cunei  di 
metallo.  • 

Ciascun  ufficio  telegrafico , oltre  della  pila  , è provveduto  del 
precedenti  apparécchi?  Allorquando  non  si  opera,  il  manubrio  M 
ìlei  manipolatore  è etti  foro  del  segno — contro  il  pezzo  di  fer- 
mala. In  questa  posizione  la  lamina  *A  combacia  col  cuneo  di  me- 
tallo, mentre  l’altra  P tocca  il  dente  di  legno,  per  cui  -la  pila  ri- 
mane fuori  d’azione,  essendovi  soltanto  comunicazione  fra  la  lamina 
F o il  filo  delia  linea  e l’altra  A che  si  unisce  all*  avvisatore  e 
poscia  all’indioatore.  Tosto  che  in  una  stazione  s’introduce  la  pila 
nel  circuito,  la  corrente  transita  pel  conduttore  e mette  in  attiviti 
l’avvisatore  dell’estremo  opposto.  L’impiegato  a tale  avviso  unisce 
l’indicatore  alla  lamina  A,  e mettendo  per  un  istante  in  azione 
la  sua  pila  risponde  d’aver  inteso  il  richiamo  e d’essere  pronto  a 
ricevere  la  comunicazione.  Supponiamo  che  il  primo  impiegato  debba 
trasmettere  al  secondo  la  parola  Italia  : egli  introduce  la  punta 
del  manubrio  del  manipolatore  nel  foro  corrispondente  alla  lettera 
I e gira  il  eerchio  sino  al  |Hjnto  di  fermata,  dove  si  arresta  per 
un  istante,  circa  ‘/5  di  secondo.  La  lancetta  dall’  indicatore  sarà 
trascorsa  rapidamente  su  tutte  le  lettere  precedenti  la  I,  la  quale 
verrà  riconosciuta  nel  breve  istante  della  fermala.  Il  telegrafisi?, 
operando  nello  stesso  modo,  conduce  successivamente  al  pùnto  di 
fermata  le  lettere  T,  A,  L,  I,  A che  si  riproducono  all’altra-  sta- 
zione dalla  lancetta  dell’indicatore.  Finito  la  pprola,  esso  porta  ni. 
punto  di  fermata  il  segno  finale- + , che  si  ripete  egualmente  at- 
r osservatore,  e la  comunicazione  è fatta.  Si  è in  tal  maniera  cbé 
il  telegrafista  scrive  il  dispaccio  al  suo  corrispondente  posto  a pa- 
recchie centinaia  di  chilometri  di  distanza:  la  sua^penna,  per  la  parte 
ohe  s’impugna,  è costituita  dal  manipolatore,  e pel  cannello  dal  fifa 
conduttore,  di  cui  la  punta  ravvisasi  nella  lancetta  déll’indicatore.  U 
fluido  per  iscrivere  è raffigurato  dall’ elettrice-^  il  quale  a guisa 
dell’inchiostro  trascorre  sulla  casto  rappresentata  daU’indicatord.  Ta 
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pila  poi  vieti  ad  essere  il  vaso  dove  attigue  l'elettrico  o il  lluido  per 
questa  specie  di  scritturazione. 

Si  è dello  cbe  a ciascuna  stazione  vi  ha  l'avvisatore,  con  cui  è 
avvertito  l'impiegalo  di  tenersi  pronto  a ricevere  il  dispaccio.  L’ap 
parecchio  consiste  in  una  sveglia  dei  comuni  orologi,  la  cui  molla  è 
ritenuta  inoperosa  dal  notolino  applicato  alla  ruota  dentata.  Al  mo- 
mento che  alla  stazione  opposta  si  fa  entrare  nel  circuito  la  pila,  una 
calamita  voltaica  è resa  attiva  dall'elettrico  cbe  ne  trascorre  il  Glo 
e toglie,  per  la  sua  forza  d'attrazione,  i|  notolino  dal  dente,  lasciando 
che  la  soneria  sia  posta  in  moto  col  martelletto,  che  successivamente 
percuote  il  campanello.  Aggiungiamo  altresì  cbe  nel  sistema  a mo- 
strasi è trovato  conveniente  di  congiunger  ad  una  molla  spirale  l’asse 
della  ruota  a sega  dell’indicatore  (Gg.  468),  e di  permetterne  il  roo-: 
vimeulo  collo  stesso  congegno- del  pendolo  (§.  395)  facendone  oscil- 
lare la  forchetta  dello  scappamento  mediante  l’azione  intermittente 
della  calamita  lemporaria. 

Agli  Stati-Uniti  d’America  la  corrente  elettrica,  per  mezzo  di  ca- 
iamite voltaiche,  mette  in  azione  degli  ordigni,  coi  quali  si  scrivono 
dei  punti  ed  altri  segni  sopra  una  carta  continua  mossa  da  un  tam- 
buro su  cui  è distesa.  Alle  volle  questi  segni  sono  fatti  da  matite  ap-. 
placate  a leve,  che  si  muovono  dalie  caiamite  voltaiche,  oppure  slam- 
pali  coll'Inchiostro;  d’ordinario- consistono  in  semplici  punti  scolpili 
da  cilindretti  acuminati  d’acciaio  mossi  pure  da  leve.  E questo  il 
telegrafo  di  Morse,  di  cui  il  gabinetto  di  tisica  di  questa  It.  Università 
possiede  il  modello.  Baio  ha  sperimentato  agli  Stali  Uniti  medesimi 
un  altro  metodo  d'impressione  fondata  sulla  proprietà  decomponente 
della  corrente  elgUrica.  Sul  tamburo  è avvolta  una  carta  preparata 
con  cianuro  potassico  e tenuta  continuamente  umida.  La  correUe  è 
• trasmessa  da  punte  sulla  carta  dove  lascia  nel  suo  passaggio  *una 
macchia  o segno  azzurro-  in  virtù  della  decomposizione*del  cianuro. 
—•  Combinandosi  in  diverse  maniere  i segni  scritti  si  compone  l’alfabeto 
telegrafico.  Si  sa  che,  tanto  con  questi  come  coi  sistemi  precedenti 
una  tolta  combinalo  l'alfabeto,  le  -parole  e le  frasi  si  compongono 
Secondo  particolari  convenzioni  e secondo  abbreviature  che  si-oppren- 
dono  da.  quell’arte  detta  sinlemaloyrafia , formandone  un  vocabo- 
lario conosciuto  soltanto  dagli  individui  incaricali  della  corrispon- 
denza ai  due  estremi  della  finea.  . ut  m.  ite** 

15tì(j.  Dai  fatti  sinora  esposti  si  è dimostrato  che  outtel»Uri«flà  si 
genera  il  magri  dumo,  e che  si  ottengono  parecchi  fenomeni  magne- 
si sostituendo  alle  calamite  altri  corpi  perfori!  da  correnti  Affinchè 
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l'identità  della  causa  dei  due  ordini  di  fenomeni  eia  compiuta,  è 
d’uopo  inoltre  dimostrare  che  col  magnetismo  si  sviluppa  l’elettricità. 

Lo  scopritore  delle  correnti  indotte  ordinarie  rinvenne  eziandio 
quelle  prodotte  dalle  calamite,  e pubblicò  le  sue  importanti  indagini 
al  principio  del  1832,  arricchendo  cosi  d'un  nuovo  ramo  la  scienza, 
cioè  dell’elettricità  risvegliata  in  virtù  del  magnetismo  ($.  137(1). 
Ecco  le  sperienze  originali  del  celebre  fìsico  inglése  : una  verga  di 
ferro,  della. grossezza  di  poco  più  di  millimetri  22,  venne  foggiata  ad 
" anello  del  diametro  di  millimetri  132,  a cui  avvolse  un’elica  for- 
mala di  tre  pezzi  di  filo  di  rame,  della  lunghezza  ciascuno  di  poco 
più  di  7 metri  ed  molati  l’uno  dall’altro  e dal  ferro.  Questi  fili  pote- 
vano all'uopo  essere  riuniti  in  un  solo  continuo.  Si  chiami  A que- 
sto primo  sistema  per  distinguerlo  da  un  secondo,  che  nomineremo 
' B,  collocalo  dentro  l’anello  e fatto  di  due  fili  simili  a quelli  del 
primo.  Ciascun  (Ilo  aveva  la  lunghezza  di  poco  più  di  18  metri , ed  i v 
loro  giri  erano  avvolti  nello  stesso  verso  del  gruppo  A.  Mise  in  co- 
municazione le  estremità  del  sistema  B coi  capi  del  filo  del  galvano- 
metro,  e riuni  i fili  di  A in  un  solo,  che  fece  comunicare  coi  reofori 
d’una  pila  voltaica  di  10  coppie,  ciascuna  di  quasi  26  centimetri  qua- 
drati. Al  momento  che  compì  il  circuito,  l'ago  del  galvanomelro 
manifestò  una  corrente  istantanea  inolio  più  energica  di  quando 
provocava  l’ induzione  senza  l’anello  di  ferro,  quantunque  la  pila 
fosse  diminuita  di  forja.  Interrompendo  il  circuito  voltaico,  com- 
parve una  seconda  corrente  istantanea  nel  sistema  B diretta  in  con- 
trario ver^i  della  prima.  Applicando  all' estremità  dell'elica  B dei 
piccoli  pezzi  di  carbone  assai  vicini,  balenava  una  piccola  scintilla 
all'istante  | in  cui  compiva  il.circuito  odoprando  una  pila  di  100 
coppie.  Lasciò  il  sistema  B e fece  comunicare  col  galvanomelro 
* uno  dei  fili  di  A,  mentre  i due  altri  riuniti  assieme  venivano  nosti 
nel  circuito  : ottenne  nel  primo  filo  pure  la  corrente  istantanea  , 
e in  una  maniera  ancora  più  distinta  della  precedente.  Colla  pila 
di  100  coppie,  i fenomeni  diventavano  di  tale  intensità,. che  l’ago 
del  galvanomelro,  al  momento  dell’interruzione  e del  compimento 
del  circuite,  faceva  parecchi  giri  sul  suo  asse. 

faraday  sperimentarteli  altre  disposizioni  consimili  alla  prece- 
dente e ne  attende  effetti  analoghi,  i quali  non  devono  essere  attri- 
buiti soltanto  alle  correnti  indotte  ordinarie  prodotte  colla  pila  vol- 
taica (g.  1370),  diventando  in  questo  caso  più  energiche  per  la  pre- 
senza deWerro.  ».  «.  v . 

. Il  ferro  infatti  diventa  una  calamità  sotto  l'azione  delle  correnti 
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elettriche  ($.  1512;,  e in  tal»  sialo  aumenta  l’energia  delle  correnti 
indotte.  £ quest)  però  Una  prova  indiretta  della  produzione  dell'e- 
lettricità mediante  il  magnetismo.  Faraday,  allo  scopo  di  conseguire 
le  correnti  elettriche  sotto  l'influenza  delle  sole  caiamite  ordinane, 
avvolse  ad  un  tubo  di  « ai  lune  metri  G7  di  filo  di  rame,  che  con- 
mungeva  col  galvanomelro  mediante  due  altri  fili  della  lunghezza  di 
circa  metri  1,52.  Introduceva  nel  tubo  un  cilindro  di  ferro  dolce,  e 
disponeva  due  calamite  della  lunghezza  di  61  centimetri, in  maniera 
che  due  dei  loro  poli  eteronomi  si  mettevano  a contatto  coi  capi 
del  cilindro  di  ferro.  Questo  si  magnetizza  venendo  a combaciare 
■'olle  caiamite,  e può  cosi  acquistare  o perdere  le  proprietà  magneti- 
che, secondo  che  si  stabilisce  o si  leva  dal  contatto.  Al  momento  che 
le  calamite  venivano  a combaciamento  col  cilindro  di  ferro,  il  gul- 
vanometro  manifestava  una  corrente  istantanea,  che  si  riproduceva  * 
in  verso  contrario  quando  sé  toglieva.  Itovesciando  i poli  delle  cala- 
mite, con  cui  si  toccava  il  cilindui  di  ferro,  cambiava  del  pari  la 
direzione  delle  due  correnti  indotte  dal  magnetismo.  Questa  dire- 
zione era  tale  che,  all’alto  del  combaciamento,  ' la  corrente  net  filo 
iteli d tea  andava  in  verso  contrario  a quelle  supposte  circolare  nelle 
calamite  ($.  1539).  *, 

A meglio  confermare  che  quflle  correnti  erano  dovute  ai  magne- 
tismo e non  ad  altra  proprietà,  che  acquistasse  il  ferro  in  virtù  delle 
calamite,. Faraday  introdusse  nel  lubo  di  cartine  una  calamita  cilin- 
drica del  diametro  di  millim.  25  e della  lunghezza  di  millim.  216.- 
All’atto  deU’introdu&ione  il  galvanametro  mostrava  la  i^iiijjiarsa  delia 
corrente  istantanea,  che  ricompariva  in  verso  contrario  quando  si 
estraeva  dal  tubo.  In  queste  ed  altee  sperienze  consimili  bisogna 
usare  la  precauzione  die  il  movimento  dell’ago  non  sia  prodotto 
dall’azione  diretta  della  calamita.  Faraday  sperimentò  anche  con  una  • 
calanuta  della  Società  it.  di  Londra,  la  quale  era  capace  di  sostenere 
ben  50  chilogrammi.  Lo  cilindro  di  ferro  dolce  della  lunghezza  di 
circa  l/3  di  metro,  cui  era  avvolta  un’elica  di  filo  di  rame  in  comu- 
nicazione coi  capi  del  galvunometro,  si  presentò  ai  poli  di  quella 
vigorosa  calamita,  e si  ottenne  una  corrente  cosi  energica  che  l’ago 
del  galvanomelro  fece  parecchi  giri.  Sinchè«ontinuava  il  contatto, 
non  si  manifestava  veruna  corrente -e  l’ago  ritornava  a zero;  ma  al- 
l'istante in  cui  si  distaccava  il  cilindro,  l’ago  indicava  una  corrente 
del  pari  energica  in  contrario  verso  della  prima.-  Si  conseguivano 
ancora  degli  effetti  rimarchevoli  di  deviazione  dell’ago,  avvicinando 
il  cilindro  di  ferro  ai  poli  della -calamita,  senza  metterlo  al  contatto  ; w 
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rome  pure  allontanandolo  da  quella  posizione.  Una  spirale  foniialii 
di  lilo  di  rame  e della  lunghezza  di  metri  4,50,  produceva  una 
grande  deviazione  nel  galvonometru  con  cui  comunicava , allor- 
quando si  avvicinava  od  allontanava  da  un  polo  della  calamita.  Con 
l’inlluenzd  d’una  calamita  capace  a reggere  il  carico  di  quasi  15  chi- 
logrammi , Faraday  indusse  nell’elica  di  rame  una  corrente  capace 
a convellere  la  rana,  ma  non  giunse  ad  ollenere  effetti  chimici  ne 
Alici  di  calorico  e di  luce  colla  scintilla.  Quest’ultimo  effetto  Tu  con- 
seguito soltanto  dall’illustre  fisico  inglese  operando  col  metodo  mi- 
sto d’induzione  elettrica  e magnetica  superiormente  descritto.  . 

Volendo  ripetere  queste  sperienze  nella  scuola , bisogna  procu- 
rarsi un  rocchetto  di  legno  o di  cartone  A,  su  cui  è avvolto  con  pa- 
recchi strati  di  giri  un  sottile  filo  di  rame  coperto  di  seta  (Gg.  470). 
Abbia  esso  il  diametro  abbastanza  grande  per  introdurlo  comoda- 
mente nella  calamita  cilindrica  U : al  momento  dell’  introduzione 
comparisce  la  corrente  elettrica  al  gnlvanometro  che  comunica  coi 
•rapi  del  filo  del  rocchetto,  e si  riproduce  la  corrente  contraria  all’atto 
dell'estrazione. 

1567.  Faraday  aveva  letto  alla  Società  R.  di  Londra  la  Memoria 
intorno  ai  nuovi  fatti , e Nobili  ed  Antinori  ne  ebbero  la  sem- 
plice notizia  dagli  annunzi  che  ne  fecero  le  gazzette  avanti  che 
fosse  pubblicata.  Dietro  quelle  semplici  indicazioni,  essi  misero  tosto 
al  cimento  quei  fenoraeui  e li  estesero  in  modo  da  partecipare  anche 
essi  all’onore  di  quella  grande  scoperta  fi).  Infatti  i due  fisici  italiani 
immaginarono  il  congegno  per  ottenere,  dalle  correnti  indotte  in 
virtù  delle  caiamite,  la  scintilla  che  non  ba  potuto  avere  Faraday. 

Il  loro  apparato  consiste  io  una  calamita  comune  a ferro  di  cavallo 
GII,  composta  di  parecchie  verghe  d’acciaio,  assicurata  sopra  il  ba- 
camento di  legno  A per  mezzo  della  fascia  d’ottone  gh  (fig.  471).  Là 
calamita  GH  è rappresentata  in  proiezione  sopra  il  piano  orizzontale 
ai  pari  dell’àncora  ef  di  ferro  dolce,  cui  à avvolta  una  spirale  di  * 
lungo  filo  di  rame  coperto  di  seta  e del  diametro  di  un  millimetro. 
L’àncora  è attaccata  alla  leva  EF  girevole  attorno  ad  un  asse  pian- 
tato sopra  una  colonnetta  d’ottone,  la  cui  base  D i assicurata  allo 
stesso  piano  AB. 

(I)  Le  sperienze  dei  due  Osici  italiani  si  vedono  net  fascicolo  di  novembre  ISSI 
del  giornale  l’dnfolojto.  pubblicato  nel  gennaio  1832.  Il  loro  scritto  può  leggerai 
luche  nelle  Memorie  ed  o/scrca troni  di  Nobili  succitate,  I.  t,  pag.  i!07,  od  uno 
circostanziala  relazioni  di  questi  fenomeni  e stala  da  me  pubblicata  nel  t Lisit, 
1832.  del  giornale  la  Bibliofeca  Italiana,  > 
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Nella  figura  472  è rappresentala  l'elevazione  della  calamita  colla 
rispettiva  àncora  ef.  Un  capo  della  spirale  è applicato  a nudo  sulla 
calamita  mediante  la  vile  o,  trovandosi  I'  altro  capo  pure  a nudo 
avvolto  al  cilindretto  d'ottone  d,  il  quale  è piantato  in  un  pez- 
zetto d'avorio  » incastrato  nell'àncora , per  tenere  isolati  i giri  di  I 
silo.  Al  cilindretto  è saldata  la  molla  m d'acciaio,  che  serve  per  la 
scintilla  dell'attacco.  L’altra  molla  m1  entra  per  un  foro  nel  gambo 
della  vite  di  d,  da  cui  è premuta  per  tenerla  in  comunicazione  colla 
spirale  : questa  inolia  si  presta  per  la  scintilla  del  distacco.  Vi  ha 
inoltre  la  molla  rettilinea.!)  congiunta  col  corsoio  c,  che  s’innalza  e 
s’abbassa  mediante  la  vite  di  chiamata  v , il  cui  mastio  s’interna 
nell'asse  cavo  della  colonnetta  C.  Questa  appoggia  sulla  lamina  d’ot- 
tone aò  scorrevole  sulla  fascia  di  metallo  del  braccio  della  calamita. 
Nella  lamina  è fatta  longitudinalmente  un'apertura  rettangolare,  per 
la  quale  passa  la  vite  di  pressione  z,  con  cui  si  fissa  nella  posizione 
più  conveniente  alla  molla  r»  per  ottenere  la  scintilla  d’attacco.'  La 
leva,  colla  rispettiva  àncora ,'  è rappresentala  in  elevazione  nella 
figura  473.  . * 

La  scintilla  del  distacco  apparisce  fra  la  molla  m'  e la  calamita 
(iig.  472),  la  quale  è a contatto  colla  molla  flessa  e compie  il  cir- 
cuito del  filo  della  spirale.  Con  urlo  violento  di  mano  dato  all’estre- 
mità deila  leva,  si  distacca  l'àncora,  la  quale  cessa  d’essere  magne- 
tizzata e dà  nascimento  nella  spirale  alla  corrente.  Questa  trova  il 
circuito  interrotto,  per  cui  è obbligala  a trascorrere  per  l’aria  fra  la 
calamita  e la  molla  m',  che  nel  suo  tremolio  dà  luogo  al  giusto  in- 
tervallo dove  apparisce  la  scintilla.  La  scintilla  dell’attacco  si  ot- 
tiene fra  le  molle  m,  n.  A tal  fine  si  rallenta  la  vite  z e si  mettono 
le  due  molle  a contatto,  fissando  la  m nella  giusta  posizione,-  che  è 
quella  trasversale  quasi  parallela  alia  diagonale  del  basamento  con- 
dotta da  li  (fig.  471).  La  molla  n si  dispone  vicina  al  colmo  dell’arco 
• della  m senza  premerlo  di  molto.  L’attacco  dell’àncora  si  fa  pure  rapi- 
damente col  mezzo  della  leva,  e si  ha  la  scintilla  fra  lé  due  molle, 
che  riesce  meno  brillante  di  quella  del  distacco,  richiedendosi  per  la 
riuscita  della  prima  che  la  molla  n sia  piuttosto  pieghevole  che  re- 
sistente. . ! yv 

4368.  All’apparato-  descritto  si  è unito  , qualche  anno  dopo,  un 
gazomelro  dove  si  sviluppa  il  gas  idrogeno  : il  getto  di  questo  fluido 
cade,  al  momento  del  distacco,  fra  la  molla  m' e la  calamita,  ed  è 
infiammato  dalla  scintilla  tratta  in  tal  modo  dalla  corrente,  essen- 
dosi cosi,  cerne  coll’elettrico  ordinario  (§.  1417),  costrutto  l’occen- 
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ridurne  magneto- elettrico,  cbe  esiste  nel  gabinetto  di  tisica  del  R.  Li- 
ceo a S.  Alessandro  di  Milano. 

Unendo,  mediante  due  fili,  i capi  del  galvanometro  alla  calamita 
in  o ed  al  cilindretto  d,  e disponendo  le,  molle  in  modo  che  non  si 
tocchino  Tra  loro  nè  la  m!  colle  verghe  magnetizzale,  si  verificano  le 
due  correnti , cbe  nascono  nell'attacco  e nel  distacco  dell'àncora,  di 
cui  Cuna  va  in  contrario  verso  dell’altra.  Sostituendo  nel  circuito  al 
galvanometro  la  rana  preparata,  si  hanno  le  convulsioni  come  colte 
altre  correnti  elettriche.  Parimenti,  mettendo  nel  circuito  l’apparato  / 

di  decomposizione  contenente  dell’acqua  acidulala  (%.  1 tri!)),  oppure 
dell’ioduro  di  potassio,  si  hanno  gl)  riletti  chimici.  Questi  risultati 
di  Nobili  ed  Anlinori,  e la  decomposizione  dell’acqua  ottenuta  con- 
temporaneamente dal  prof.  Botto  (1)  dimostrano  che  i num  i feno- 
meni al  loro  nascere  furono  in  Italia  estesi  ed  illustrati,  prima  che 
fosse  fatto  pubblico  lo  scritto  dell’illustre  Faraday. 

1569.  Le  sperienze  si  moltiplicarono  ben  presto,  nou  solo  in  In- 
ghilterra dove  nacquero  quei  fenomeni  ed  in  Italia  dove  s’accrebbero 
e s’illustrarono,  ma  furono  soggetto  di  studi  presso  issici  di  tutte  le 
colte  nazioni.  Alcuni  immaginarono  flettromotori  magnetici  più 
energici  di  quello  di  Nobili  ed  Antinori,  è capaci  di  prestarsi  alle 
sperienze  come  la  macchina  elettrica  comiine  o l’ elettromotore  a 
ttropicciamento,  la  pila  o V elettromotore  voltiano , l’ elettromotore 
termelettrico,  e Y elettromotore  per  induzione  ($.  1372).  Lo  stesso 
Nobili  costrusse  a.  tal  line  Y elettromotore  a calamite  coniugate'  (2), 
il  quale  si  compone  di  due  delle  descritte  di  maggior  vigore,  dove 
l’àncora,  al  momento  che  si  distacca  da  una,  si  attacca'  ai  poli 
dell’altra  rivolli  in  contrario  verso.  In  tal  maniera  la  corrente , 
nata  dal  distacco  della  prima  calamita,  si  unisce  e si  rinforza  con 
quella  deir  attacco  alla  secopda,  e gli  elicili  riescono  più  intensi. 

Siccome  le  correnti  si  sviluppano  anche  qifando  l’àncora  si  avvicina 
e si  allontana  dai  poti  della  calamita  senza  venire  ad  effettivo  con- 
tatto; così  venne  il  pensiero  di  far  ruotare  l’àncora  stessa  in  pros- 
simità dei  poli  della. calamita , con  cui  si  ha  pure  ad  ogni  mezza 
rivoluzione  due  correnti  che  si  sommano,  quella  nata  nell’allonta- 
nare  le  estremità  dall’àncora  dai  poli  rispettivi,  e l’altra  nel  ravvi- 
cinarle ai  medesimi , alternandone  le  posizioni.  Gli  elettromotori 

(1)  Notizia  sull'  azùtne  chimica  delle  correnti  majncto-elrttriche.  Tórta» 

13  novembri'  1832. 

(2)  Memorie  ed  osservazioni  inveitale,  I.  li.póg.  5JI.  •• 
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magnetici  più  usilati  sono  quelli  di  Ciarle  e di  Eltingshausen-  Del 
resto,  oltre  questi  due  e quello  di  Nobili , anche  Pixii,  Dal-Negro, 
Saxton,  W'beatstone,  Pacinotti  (1)  ed  altri  immaginarono  degli  ap- 
parati somiglianti,  che,  pel  modo  di  combinazione  e per  gli  efletti 
conseguiti , non  sono  preferibili  ai  due  primi  nominati. 

Le  correnti  indotte  dalle  caiamite  appartengono  alla  medesima 
categoria  di  quelle  indotte  dalla  pila.  Infatti , al  momento  che  si 
fa  circolare  nel  filo  la  corrente  volitano  e si  compie  il  circuito,  la 
correnti  indotta  nel  filo  contiguo  è diretta  in  direzione  contraria 
all'induttrice  (§.  1371);  del  pari,  all'istante  che  si  mette  la  cala- 
mita in  posizione  d’esercitare  la  sua  influenza  sul  Pilo,  ne  nasce  in 
esso  la  corrente  che  va  in  contrario  verso  di  quelle  induttrici  cir- 
colanti nella  calamita  medesima.  Succede  egualmente  operando  al- 
l’inverso, interrompendo  cioè  il  circuito  della  pila  e levando  la  ca 
lamila  dalla  presenza  del  Pdo  della  corrente  indotta.  Allo  scopo  di 
distinguerle  si  chiamarono  le  une  correnti  elettro-elettriche,  e le 
altre  correnti  magnete -elettriche.  Su  quest’  ultime  fecero  alcune 
giudiziose  osservazioni  Weber  e Pacinotti  (2). 

1570.  L’elettromotore  magnetico  di  .Ciarle  si  compone  di  sette  ca- 
lamite di  acciaio  incurvate  a ferro  di  cavallo,  le  cui  braccia  hanno  la 
lunghezza  di  circa  mezzo  metro.  Coi  loro  poli  dello  stesso  nome  so-  . 
\ rapposli  si  veggono  riunite  io  A ed  applicate  alla  tavola  verticale  b, 
cui  sono  ritenute  aderenti  per  mezzo  di  vite  e della  traversa  C 
(fìg.‘47-1).  La  doppia  àncora  EF  è fissa  colla  sua  armatura  all’albero 
di  rotazione  abbracciato  dalla  fune  continua  della  mota  C,  che  vieti 
mossa  per  mezzo  d’un  manubrio.  Su  ciascun  cilindro  di  ferro  dolce 
E,  F è Avvolto  per  molti  giri  il  Ilio  di  rame  coperto  di  seta,  ed 
un  capo  dell’  uno  e dell’  altro  si  uniscono  e souo  fissati  all’arma- 
tura D dell’àncora.  Nella  ruotazione  il  cilindro  E si  allontana  dal 
polo,  ebe  gli  sta  di  contro,  e nasce  nel  suo  Pilo  una  corrente  indotta; 
nasce  eziandio  nel  (ilo  di  F altra  corrcutc,  la-quale  avrebbe  dire- 
zionò opposta  alla  prima,  per  essere  sotto  rinfiuenza  di  diverso 

(1)  Per  l’oleltronintorc  maguei'O  «ti  Pilli,  li  veggo  il  t II,  pog.  05  ielle  Me  mo- 
rie ed  mirerò -.toni  surcilati'  Hi  Nobili,  dove  io  mette  • confronto  col  ino  o crfla- 
mitr  coniugate;  in  quanto  o Pai  Negro  gli  Annali  della  icienze  cocciuti,  t.  II.  del 
1832;  riguardo  a Savino  il  London  and  Edimturg  philoiophicaì  .Vagatine, 
n"  Li,  pag.  360  ; per  quello  di  Wbestalonc  gli  Unitati  di  /Ilica  cec.  più  volle  citali, 
t IV,  pag.  441,  e per  l’altro  di  l'aciueUi  gli  alesai  Annali,  I.  VII,  ; ag.  238  __ 

(2)  Si  veggano  pel  primo  gli  (icari  Annali,  t.  l»,  pag  239;  t.  vi,  pag.  t6tr  « 
t UH,  jag.  218;  e pel  accvnao,  t .ut,  pag.  3. 
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polo,  se  i giri  del  filo  F non  fossero  m contrario  verso  a quelli  di 
E,  per  cui  le  due  correnti  diventano'cospiranti  e si  riuniscono  in  una 
sola.  I due  altri  capi  delle  spirali  si  congiungono  al  tubo  o cilindro 
cavo  .di  rame  k infilato  nel  solido  fusto  metallico  attaccato  all’ar- 
matura D sul  prolungamento  dell'albero  di  rotazione,  ed  isolato  \ 

dal  medesimo  mediante  un  rivestimento  di  duro  legno.  Al  pezzo  k 
segue  l’altro  d’interruzione  h pure  applicalo  sul  fusto.  La  molla  p. 
della  figuru  d'uncino,  6 posta  d'ordinario  a contatto  col  pezzo  h, 
ritenuta  mediante  la  vite  di  pressione  sul  pilastrino  metallico  pian- 
tato nello  zoccolo  di  legno  Z e in  comunicazione  colla  lamina  m po- 
sta sullo  stesso  zoccolo.  La  molla  7 preme  sull'altro  pezzo  /re  il  è 
_ egualmente  ritenuta  da  vite  a contatto  con  altra  lamina  n.  Le  due  . 
molle  sono  designote  a parte  in  0 unitamente  ul  fusto  ed  ai  due  pezzi 
cui  stanno  aderenti.  Il  conduttore  T riunisce  d'ordinario  le  due  la- 
mine metalliche  m,  n,  e lu  riunione  si  fa  alle  volle  co?  altri  corpi , 
come  apprenderemo  quanto  prima  secondo  le  sperienze  che  s'istitui- 
scono. In  tale  disposizione  le  correnti,  risvegliate  nei  due  induttori, 
invadono  riunite  l’armatura  D e in  una  sola  passano  pel  fusto  nella 
molla  p,  donde  pel  conduttore  T sono  trasmeste  all'altra  molla  7 , 
e,  transitando  pel  pezzo  isolato  k,  ritornano  rispettivamente  nei  (ìli 
degli  induttori  medesimi. 

Nell’ elettromotore  d'Ettingshousun  le  calamite'sono  disposto-oriz- 
zontali in  A,  e per  mezzo  della  vile  e della  traversa,  ritenute  sulla  la-, 
vola'  H,  la  quale  è sostenuta  da  quattro  colonnette  e.  dal  robusto  te- 
laio T,  che  serve  di  piedestallo  all’apparato  (lìg.  475).  NeHoypaziò 
interposto  ai  due  piani  del  telaio  è collocata  la  ruotu  G colla  fune 
continua,  la  quale  si  accavalla  eziandio  alla  girella  infissa  nell’albero 
di  rotazione,  che  porla  la  doppia  àncora  EF.  L’albero  sì  può  innal- 
zare sul  punto  d’appoggio  I*  quanto  conviene  per  portare  le  facce 
degli  induttori  E,  F alla  minima  distanza  dalle  calamite.  D’altronde 
queste,  quundo  si  rallenti  la  vite  da  cui  -spno  ritenute,  si  fanno  tra-  • 
scorrere  sulla  tavola  in  modo  che  i loro  poli  corrispondano  esatta- 
mente agli  assi  degli  induttori.  I cilindri  di  (erco  in  tql  guisa  pro- 
vano la  massima  azione  magnetica,  in  presenza  -delle  calamite,  senza 
venire  con  esse  ad  immediato  coiiibaci  mietilo.  All'andatura  duH’àn- 

• 

coro  è saldamente  attaccato  un  solido  fusto  metallico,  in  cui  è in- 
trodotto il  tubo.o  cilindro  cavo  di  ferro.  I ; disegnato  in  0,  il  quale 
ne  è isolalo  mediante  un'anima  di  legno  d’eguale  forma.  Nel  fusto 
entra  il  secondo«pezzo  cilindrico  h,  nel  cui  orlo  inferiore  è- fallò  un 
intnulip,  che  s’estende  per  metà  della  periferia,  e nel  superiore  sì 
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irovauo  due  cavità  diametralmente  opposte,  che  servono  pure  per  i 

l'interruzione  della  corrente.  I fili  degli  induttori  E,  F si  riuniscono  I 

con  una  loro  estremità  all’armatura  e coll'altra  al  pezzo  isolato  k.  i 

l.e  correnti  indotte  nei  fili  di  E,  F passano  riunite  anche  in  <>ueslo  I 

elettromotore  per  molle  di  metallo  in  due  lamine  laterali  m,  n,  di 
cui  ciascuna  è munita  di  quattro  fori  segnati  1, 2,  3,  4 con  vili  di 
pressione.  Le  molle  sono  fatte  di  fili  metallici , che  si  assicurano  nei 
fori  e rimangono  aderenti  ai  pezzi  k,  h,  variandone  la  posizione  se- 
condo gli  effetti  che  si  vogliono  conseguire,  come  quanto  prima  ap- 
prenderemo. Intanto  osserviamo  che  la  molla,  ritenuta  nel  foro  1, 
aderisce  al  pezzo  isolalo  k ; nel  foro  2,  viene  a ^corrispondere  sul 
terzo  superiore  della  superficie  del  pezzo  A;  nel  foro  3,  combacia  , 
rolla  linea  media  della  detta  superficie;  e nel  foro  i si  trova  ade- 
rente sul  terzo  inferiore  della  medesima. 

In  questo  Elettromotore,  oltre  la  posizione  delle  calamite,  le  spi- 
rali sembrano  meglio  combinate  coi  pezzi  di  congiunzioue  pel  conse- 
guimento degli  effetti  .della  corrente,  come  mi  è risultato  dal  con- 
fronto che  feci  coi  due  apparati  e con  quello  a caiamite  coniugate  di 
Nobili,  che  si  trovano  nel  gubinelto  di  Gsica  del  R.  Liceo  a S.  Ales- 
sandro di  Milano,  e che  furono  costrutti  sotto  la  direzione  dei  rispet- 
tivi autori.  Essi  sono  composti  dell’egual  numero  di  verghe  calamitate 
pressoché  dell’eguale  lunghezza,  essendo  soltanto  quelle  di  Ettings- 
.liausen  di  minor  grossezza.  Per  decidere  però  quale  sia  la  migliore 
disposizione  negli  elettromotori  nominati , bisognerebbe  sottoporli 
alle  p[pve  di  confronto  colle  stesse  calamite  da  applicarsi  successi- 
vamente a Ciascun  apparato. 

1571.  Gir  effetti  prodotti  cogli  elettromotori  descritti  riescono 
più  distinti  di  quelli  conseguili  in  origine  con  una  sola  calamita 
(§■  1368).  Prima  di  mostrare  la  maniera  d’operare  nei  diversi  casi , 
dobbiamo  notare  che  ciascuno  dei  due  apparati  è provveduto  di  due 
coppie  d'induttori  : l’uoa  a grosso  e corto  filo,  l’altra  a sottile  e lungo 
lilo.  La  prima  si  adopera  nelle  sperienze  risguardanti  gli  effetti  fisici  di 
luce,  calore  e magnetismo,  i quali  richiedono  pile  voltaiche  piuttosto 
di  grandi  piastre  che  di  molle  coppie  (g§.  1430  e .1522);  la  seconda 
serve  nelle  sperienze  intorno  agli  effetti  fisiologici  di  scosse  ed  a 
quelli  chimici  di  decomposizione,  i quali  richiedono  pile  voltaiche 
piuttosto  di  parecchie  coppie  che  di  ampie  piastre  (§§.  1479  e F4G0). 

La  distinzione,  di  effetti  di  quantità  nel  primo  e di  effetti  A' intentila 
nel  secondo  cas/t,  è inesatta  dopo  che  si  conosconoJe  leggi  generali, 
che  segue  la  forza  della  corrente  elettrica  (§.  1417),  Tutlavqlta  si 
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-uol  dire  cbe  gl’induttori  a grosso  e corto  filo  costituisco»  l ancora 
di  quartUta,  e quelli  a sottile  e lungo  filo  V àncora  d'intemità.  Il  filo 
in  ciascun  induttore  d'intensità  ha  la  grossezza  di  qualche  frazione  di 
millimetro  e la  lungherza  di  700  in  730  metri;  mentre  in  ogni  in- 
duttore di  quantità  i molto  più  grosso  ed  ha  la  lunghezza  di  circa 
40  in  43  metri.  Osservisi  inoltre  che,  nell’àncora  d’intensità  dell’elet- 
tromotore d’Eltingsbausen , il  filo  da  uno  degli  induttori  si  prolunga 
e si  avvolge  sull’altro  induttore  formandone  uno  solo,  il  quale  colle 
sue  estremità  si  congiunge  rispettivamente  ai  pezzi  con  cui  si  compie 
il  circuito.  Dopo  questa  dichiarazione  s’intenderà  applioata  all’elet- 
tromotore l’una  o l’altra  àncora  in  corrispondenza  agli  effetti,  che  si 
desiderano  conseguire. 

1372.  Nel  primo  elettromotore  la  scintilla  apparisce  neH’intervallo 
compreso  fra  la  punta  della  molla  p e il  pezzo  h al  momento  cbe  per 
ia  cavità  i interrotto  il  circuito  (fig.  474).  Affinchè  l’effetto  sia  brillante 
bisogna  che  il  pezzo  d’interruzione  sia  disposto  in  maniera  che  la 
molla  p si  separi  nello  stesso  tempo  cbe  gl’induttori  di  ferro  dolce 
si  discostano  dai  poli  magnetici,  continuando  la  molla  q a premei 
sul  pezzo  isolato  k.  Si  levi  il  conduttive  T e si  compieta  il  circuito 
come  nella  figura  476  e si  arrà  la  luce  fra  le  due  punte  di  carbone 
applicate  alle  pinzette  di  due  conduttori  a manico.  L’incandescenza 
d’un  sottilissimo  filo  di  platino  si  ottiene  colla  disposizione  della  fi- 
gura 477.  il  filo  di  ferro  ritenuto  ad  un’estremità  sul  pilastrino,  ab- 
brucia all’altra  messo  a contai! o dell’armatura  metallica  dell’àncora 
in  movimento  (fig.  478).  Cli  effetti  magnetici  compariscono  al  galva- 
nometro  introdotto  nel  circuito,  e anche  facendo  transitare  la  corrente 
indotta  per  l’elica  della  calamita  temporaria  colla  disposizionfrdella 
figura  479.  La  medesima  corrente  è capace  benanche  di  produrre  la 
rotazione,  che  si  à veduto  aver  luogo  colla  corrente  voltaica  (§.1331). 

La  rana,  preparata  alla  maniera  di  Galvani  e posta  nel  circuito  in 
vece  del  conduttore  T (fig,  474),  prova  i moti  spasmodici  come  colla 
corrente  voltaica , oppure  come  quella  d’induzione  ordinaria.  Im- 
pugnando I due  conduttori  R,  S,  colle  mani  inumidite  d’ acqua 
salata  la  persona  prova  una  forte  commozione,  la  quale  riesce  meno 
energica  mettendo  in  comunicazione  diretta  colle  lamine  m , n » fili 
conduttori  di  R,  S.  Si  vedono  in  U,  V due  conduttori  a manico, 
alle  cui  estremità  si  attaccano  delle  spugne  inzuppate  d’acqua  salala  , 
che  si  mettono  a coniano  colle  parti  della  persoua , per  le  quali  u 
vuol  far  transitare  la  corrente  e scuoterle.  La  decomposizione  del- 
l’acqua ha  luogo  col  solito  apparalo , che  s’iotroduce  nel  circuito 
Fisica,  II.  C3 
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della  correre  qel  mudò  che  mostra  la  Gg.  480.  Allapparlo  pei  li- 
quidi si  sostituisca  due  dischi  di  platino,  fra  i quali  si  pone  un  pezzo 
di  carta  imbevuta  di  Uatura  di  tornasole,  di  curcuma  o di  ioduro 
di  potassio,  qupsl^  matecie.souo  pure  decomposte  bagnando  la  carta 
con  una  soluzione  di  sai  neutro  per  renderla  conduttrice  (fig.  481). 

Altre  sperienze  consimili  s’istituiscono  disponendo  l’elettromuton. 
secondo  l' effetto  che  si  desidera  di  conseguire.  Un  piccolo  vaselliu» 
di  metallo  (lig.  482),  munito  di  gambo  incurvato  concui  si  obbliga  nel 
foro  del  pilastrino , s’empisca  di  mercurio,  e nel  fusto  s’iutroduca, 
invece  del  pezzo  ]h  (lig.  474),  un  anello  metallico  con  due  punte  clic 
vengono  a toccare  quel  liquide  (Gg.  482):  mettendo  in  moto  l’àn- 
cora, ad  ognj.'locqemeqlo  apparisce  una  scintilla  e si  sviluppa  ab- 
basjanza  calorica  da  ossidare  il  mercurio.  Versando  nel  vascllmo 
dell’etere.  si  ba  raccendimcoto  di  questo  liquido.  La  scintillazione 
fra  due  differenti  metalli  si  copseguisce  anche  colla  disposizione 
stessa  della  Gg.  47. 1. 

• 1 diversi  elicili  si  conseguisconq  pure  colla  corrente  promossa  dal* 
l’altro  elettromotore-  Collocando  la  molla  d’ottone  nel  foro  1 di  a e 
la  molla  d’acciujo  nel  foro*2  (Gg.  475),  comparisce  su  questa  Ip 
scintilla,  la  quale  riesce  più  brillante  in  causa  della  combustione 
dell’acc.iuju.  Si  ba  pure  il  fenomeno  congiuogendo  le  due- lamine  m, 
n con  un  Glo  conduttore  introdotto  nei  fori  4,  ed  assicurando  la 
molla  d’ottone  nel  foro  1 di  m.  Per  l'incandescènza  del  Glo  di  pla- 
. lino  si  dispongono  le  molle  nei  fori  3 *di  m ed  1 di  n,  c le  estremila 
del  conduitore,  che  forma  il  arcuilo  con  quel  filo,  nei  fori  1 di  ni  » 
2 di  q.  Il  Glo  della  lunghezza  di  8 in  9 miti,  ben  presto  si  riscalda 
e diventa  igbescenle  con  vivo  splendore  tendente  al  bianco.  Si  fonde 
e si  abbrucia  un  sottile  Glo  di  ferro  del  n°.  12  disponendo  le  molle 
ed  i conduttori  di  rame  come^precedcntcracnlc.  Ad  uno  di.  questi  si 
attacca  un  pezzo  massiccio  di  ferro  cd  all'altro  il  sottile  (ilo  dello 
stesso  metallo,  piegalo  in  elica.  Ora  si  metta  in  molo  l’.àucora  e.s 
adduca  ài  contatto  l’estremità  libera  del  Glo  di  ferro  col  pezzo  mas- 
siccio : tosto  compariscono  fra  i due  corpi  delle  scintille  di  fuoco 
prodotte  dàHe">articelle  del  ferro  fuse  ed  abbruciale  m virtù  della 
corrente  indotta.  Operando  io  una  maniera  analoga  si  producono 
altri  effetti  ; cioè  l'infiammazione  dell'etere,  la  combustione  di  altri 
metalli,  l'accensione  del  mercurio  fulminante  ecc.  Sotto  l’azione  della 
corrente  magnuo-elettrica  si  ottengono,  come  colla  voltaica,  i feno- 
meni .della  magnetizzazio'ue  degli  aghi  d’acciajo  (g.  1311);  dcllil 
trasformazione  del  ferro  dolce  in  calamite  lemporarie  (§.  1312); 
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della  deviazione  dell'ago  magnetico  ($.  1522);  del  giro  del  filo  di 
rame  attorno  al  polo  d’una  calamita  ($.  1548),  della  rotazione  del 
molinello  elettrodinamico  fg.  1550J;  della  rotazione  della  cafom'ìta'1 
intorno  al  suo  asse  (g.  1S53J  ed  altri  consimili.  Osserviamo  eie  ad 
ogni  intera  rivoluzione  dell’àncora  nascono  nei  fili,  degli  induttori, 
due  correnti  contrarie,  mentre  ni  conseguimento  dell’effetto  è neces- 
sario d’mtrodurne  nél  circuito  una  sola,  àvolta  ad  ogni  mezza  rivo- 
luzione. A tal  fine  si  dispongono  le  molle  nei  fori  4 di  m cd  1 di  n ed 
i liti  conduttori  [>cr  la  corrente  attiva  si  assicurano  nei  tori  1 e 2 di'  m. 
Con  tale  disposizione  la  molla  iu  4 di  m abbandona,  durante  una 
mezza  rivoluzione,  il  pezzo  h per  cui  si  rende  attiva  una  sola  dello 
correnti.  Importa  però  ebe  I interruzione  del  contatto,  fra  la  molla  4 
di  meil  pezzo  h,  succeda  helì’istante  del  « ami. lamento  di  direzione 
della  corrente,  il  quale  ba  luogo  soltanto  dopo  che  gl’induttori  del- 
l’àncora ruotante  banno  di  già  abbandonato  il  rispettivo  polo  magne- 
tico, e nel  caso  di  vigorose  calamite  e di  celere  rotazione  quando 
i Gli  si  sono  allontanati  dal  polo  magnetico  d’unVco  di  45°.  Te- 
nendo la  molla  4 di  m colla  itpino  si  può  stabilire  in  ogni  caso  la 
giusta  posizione  pel  conseguimento  deil'cflelto. 

Allo  scopo  di  avere  le  convulsioni  dalla  rana  c le  scosse  alle  brac- 
cia d’una  persona  o in  qualunque  altra  parie  d’uu  animale,  si  collo- 
cano le  molle  nei  fori  > ili  m ed  1 di  n , e i conduttori  della  correnti: 
nei  fori  ) di  m e 4 di  n.  Si  uniscono  ai  conduttori  due  cilindri 
d ottone  o d’argeutone  quando  si  vuole  dare  la  scossa  ad  una  o più 
persone , le  quali  al  solilo  si  bagnano  le  mani  con  acqua  salata.  Le 
scossesi  rendono  più  frequenti  coll’ aggiunta  d’uua  terza  molla  nel 
foro  2 di  m , ed  esse  risultano  abbastanza  forti  quando  la  corrente 
si  fa  passare  per  un  circolo  di  30  c più  persone.  L'eflcllo  della  scossa 
riesce  sensibile  impugnando  i cilindri  senza  bagnare  le  mani  ; si  mo- 
dera però  coll’  allontanare  le  verghe  calamitate  o col  levarne  alcune 
diminuendo  il  numero  delle  attive..  In  riguardo  agli  cITetti  chimici 
diremo  che  , per  la  decomposizione  dell’acqua  acidulala  , del  ioduro 
di  potassio,  dell’acciaio  di  piombo  e simili , si  collocano  lo  molle  nei 
fori  4 di  m ed  t « , ed  telili  conduttori  nei  fori  1 di  m e t di  n', 
giacché  a nelic  in  questo  caso  è necessario  impiegare  una  sola  delle 
correnti  indotte  diretta  per  un  solo  verso  (1), 

( I ) Stboror  di  Lipsia  ba  pure  qylruilo  recanlcmsnia  un  dalli omuU.re  uiagticliri, 
il  qual  a umbra  bene  combinai*',  ai  vegga  Btrivbi  ttbtr  nrurlrn  t'orltchrille  dcr 
Physik,  ii  Mollar.  Brunavig  ISSI,  pag  676. 
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1573.  Colle  correutt  raagneto-eleltriche  si  conseguiscono  dunque 
tutti  gli  effetti  avuti  colle  ordinarie,  essendosi  già  detto  eh’ essa  si 
prestano  eziandio  pei  fenomeni  di  raffreddamento  (§.  1456).  Si  com- 
prende altresì  come  l’elettromotore  magnetico  possa  servire  alla  te- 
legrafia invece  dei  voltiani  (§.  1562),  non  prestandosi  però  utilmente 
che  pel  sistema  ad  aghi  (§.  1565). 

Vi  sono  alcune  esperienze  intorno  alle  eliche  per  le  correuli  in- 
dotte , da  cui  sembra  che  al  Glo  di  rame  convenga  sostituire  quello 
di  ferro , col  quale  non  solo  si  avrebbe  un'economia  di  spesa , ma 
un  aumento  di  forza  della  corrente  (1).  Si  osservi  inoltre  che  la  cor- 
rente voltaica  , 'circolante  per  un’elica  di  filo  di  rame  applicata  al- 
l’estremità d’una  lunga  verga  di  ferro,  dà  a questa  lo  stato  magne- 
tico , per  cui  in  altra  elica,  applicata  sulla  stessa  verga  , si  risveglia 
la  corrente  magueto-eleltrica , la  quale  diminuisce  in  intensità  a 
misura  che  l'elica  stessa  si  allontana  da  quella  magnetizzante.  Dall’in- 
tensità che  prendono  le  correnti,  indotte  in  tal  maniera  colla  ma- 
gnetizzazione per  mezzo  dell’elettricità  (2)  o per  l'influenza  di  cala- 
mite permanenti*,  si  può  riconoscere  sino  a qual  distanza  si  propaghi 
il  magnetismo  temperano  nel  ferro  dolce. 

1574.  Avanti  la  scoperta  dell’induzione  magnetica  fatta  da  Fara- 
day , erano  noti  alcuni  fenomeni  della  stessa  specie,  che  si  denomi- 
navano magnetici  senza  esserne  ben  chiara  l' origine.  Da  parecchi 
anni  i fisici  avevano  osservato  che  le  oscillazioni  dell’ago  calamitato, 
in  presenza  dei  corpi,  riuscivano  tanto  più  celeri  quanto  più  questi 
si  accostavano  alla  classe  dei  coibenti  dell'elettrico.  L’ago  infatti 
compie  nello  stesso  tempo  un  maggior  numero  d’oscillazioni  in  pre- 
senza del  piombo  che  dello  zinco  , ed  ancor  più  del  rame  e dell’ar- 
gento. Le  oscillazioni  in  presenza  del  legno  riescono  più  celeri  di 
quelle  che  succedono  in  vicinanza  del  marmo  , ed  ancor  più  delle 
altre  fatte  dirimpetto  al  piombo.  ' 

Nello  stesso  modo  che  i corpi  in  riposo  influiscono  sulle  oscilla- 
zioni dell’ago  calamitato,  sembra  che  i primi  in  movimento  deb- 
bano esercitare  qualche  azione  sul  secondo  in  quiete.  Questa  con- 
gettura, per  opera  del  celebre  Arago  , divenne  nel  1825  una  verità 
dimostrata  dall’esperienza.  Infatti,  in  vicinanza  d'un  disco  di  rame, 
egli  sospese  parallelamente  un  ago  calamitato  ben  chiuso  in  una  cas- 
setta, ni  disotto  del  quale  fece  ruotare  il  disco , ed  osservò  che  l’ago 

|1)  Annali  di  fisica  eco.  più  tolte  cititi,  t.  xv^p.  pag  31 
(2)  S1.ve3gmo.gl1  Annali  mdJelti,  ».  litui,  paij.  W 
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slesso  veniva  deviato  e seguiva  quel  molo  di  rotazione  (1).  Se.m* 
concbiuse  quindi  che  non  solo  le  correnti  voltaiche  e le  termelettrichc 
danno  ai  corpi  con  magnetici  la  facoltà  di  agire  sull'ago  calamitato,  rag 
eziandio  la  semplice  rotazione  di  quei  corpi , per  cui  il  fenomeno 
venne  attribuito  ad  un  magnetismo  di  rotazione,  mentre  dipende 
pure  da  correnti  elettriche. 

Allo  scopo  di  chiarire  l’origiue  di  quest?  singolari  fenomeni  s’intra- 
presero ovunque  parecchie  sperienze , ed  in  Italia  furono  principal- 
mente studiati  da  Nobili  e Boccili  (2).  Tutte  quelle  indagini  però 
non  ne  fecero  avanzare  d'alcun  passo  la  teorica , essendosi  per  esse 
soltanto  stabilito  che  i liquidi , la  carta , i legni  , il  vetro  ed  altri 
corpi  cattivi  conduttori  o coibenti  dell’elettrico  esercitano  poca  u 
nessuna  azione  sull'  ago  calamitato , al  contrario  di  quanto  si  ri- 
scontra nel  rame  ed  in  altrgmetalli  a norma  della  loro  facoltà  con- 
duttrice. Succedette  poscia  la  scopetta  di  Faraday,  per  la  quale  il 
cosi  detto  magnetismo  di  rotazione  comparve  nella  sua  vera  luce  en- 
trando pur  esso  nei  fenomeni  d’induzione.  Anzi  lo  stesso  Faraday 
propose  come  elettromotore  magnetico  un  disco  di  rame  in  rota- 
zione col  lembo  fra  i poli  di  due  calamite , i cui  efTetli  però  non 
sono  da  paragonarsi  a quelli  degli  apparati  descritti.  Le  correnti  in- 
dotte nei  dischi , globi , ecc.  di  metallo,  ruotanti  in  presenza  di  ca- 
iamite, si  raccolgono  col  filo  del  galvanometro , il  quale  ci  attesta  la 
loro  esistenza. 

Procuriamo  di  meglio  far  comprendere  come  il  cosi  detto  magne- 
tismo di  rotazione  dipenda  dalie  correnti  indotte.  Sia  ns  l'ago  ca- 
lamitato in  situazione  parallela  al  disco  orizzontale  di  rame  abed,  e 
còl  punto  di  sospensione  sul  prolungamento  dall’  asse  di  rotazione 
(fig.  483).  Le  frecce  esterne  indicano  il  verso  (ter  cui  ruota  il  disco  . 
e le  due , apposte  all’ago  ns , la  direzione  delle  correnti  che,  secondo 
quanto  si  è dovuto  ammettere  (§.1539),  passano  al  disotto  per 
ascendere  al  disopra  e circolare  attorno  al  medesimo.  Mettendo  in 
moto  il  disco  secondo  l'indicazione  delle  frecce , le  partì  del  mede- 
simo, che  successivamente  entrano  sotto  l’influenza  dei  poli  dell'ago, 
sono  le  segnate  m , e quelle  che  se  ne  sottraggono  le  n.  Si  generano 
quindi  nel  disco  delle  correnti  indotte,  le  quali  nelle  parti  n hanno  ' 

(t;  Annata  de  cktmic  et  de  pkysifue,  2’  serie,  t.  «Vili,  psg.  525. 

(2)  Memorie  ed  onereetiiani  succitate,  t.  I,  pag.  15.  Eregoet  ba  determinato 
l’ordine  dei  metalli  pel  magnetismo  di  rotaiioncio  un  modo  un  poco  diretti  come 
dai  detti  Annali,  t «vii,  pag  152  * 
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ta  stessa  direzione  delie  correnti  magnetiche  circuitoli  al  disotto 
dell’ago,  e in  ipielle  m la  direzione  contraria  (g.  13C9;.  Vi  sarà  dun- 
que attrazione  fra  le  parli  n del  disco  ed  il  |k>Kj  corrispondente  del- 
l’ago e ripulsione  fra  le  parli  m ed  il  polo  medesimo  (§  1333).  È age- 
vole di  riconoscere  che  queste  forze  attrattive  c ripulsive  riescono 
cospiranti  e tendono  tutte  a (ar  girare  l’ago  nella  direzione  stessa  del 
disco  , come  risulta  dall'esperienza.  A dir  veroje  correnti  circolanti 
nell' ago  sono  ascendenti  all’ ovest , transitano  al  disopra  in  verso 
contrario  del  disotto,  discendono  all’est  per  ripigliare  il  loro  corso. 
Si  ha  con  ciò  un’azione  complessa  , la  quale  si  decompone  in  tre 
forze  : la  I3  perpendicolare  al  disco  ; la  2'  paralella  al  disco  e per- 
pendicolare all’ago;  la  3"  paralella  all’ago  medesimo.  La  seconda 
componente  è la  forza  tangenziale  che  imprime  il  movimento  di  ro- 
tazione all’ago.  Queste  forze  nascono  pure  quando  è in  moto  l’ago 
*«d  il  disco  in  quiete  ; ed  ecco  quindi  cflme  la  presenza  dei  corpi  con- 
duttori rallenti  le  oscillazioni  degli  aghi  calamitati.  Il  cerchio  gra- 
duato dei  galvanometri  si  suole  perciò  fare  di  rame,  allo  scopo  di 
..  estinguere  più  presto  le  oscillazioni  dell’  ago  per  ritornare  nella  (si- 
tuazione necessaria  a nuove  misure. 

1 fenomeni  discorsi  si  dimostrano  nella  Scuola  col  cosi  detto  appa- 
ralo del  magnetismo  di  rotazione.  Esso  si  compone  d’una  cassetta 
di  legno , dove  è disposto  l'albero  verticale , che  si  mette  in  azione 
mediante  il  sistema  di  ruote  dentate  rappresentalo  nella  fìg.  484 -ed 
il  manubrio  M cui  si  applica  la  forza  motrice.  Nell' estremità  qua- 
drangolare dell’albero  s’introduce  l'imbocrntura  del  pezzo  centrale 
del  disco  di  rame , e la  cassetta  si  chiude  con  un  coperchio  formato 
di  pelle  distesa  •sopra  un  telaio  a guisa  del  tamburo.  L’ago  calami- 
tato ha  la  forma  di  parallelepipedo  ed  il  suo  perno  riposa  sul  coper- 
chio nel  punto  cui  corrisponde  l'albero  di  rotazione.  Tosto  che  s'im- 
prime H moto  al  disco  , l'Ugo  concepisce  dei  movimenti. e declina  di 
alcuni  gradi  dal  meridiano  magnetico.  A misura  che  la  rotazione  si . 
accelera  ,-la  declinazione  ducuta  maggiore , sinché , giunta  la  velo- 
cità ad  un  certo  punto  , l'ago  incomincia  a girare  con  moto  sempre 
crescente  del  rivolgimento  del  disco.  Se  si  sperimentasse  con  un 
disco  di  legno  ben  secco  e verniciato  non  si  avrebbero  su  di  esso 
le  correnti  indotte  e'  mancherebbe  l’ effetto.  Ma  allo  stesso  scopo 
senre  meglio  per  le  dimostrazioni  un  disco  di  rame  diviso  da  fendi- 
ture in  tanti  piccoli  settori,  per  cui.  venendo  impeditala  circola- 
zione delle. córrenti  indotte  , l'ago  rimane  immobile. 

-1373  Manifestando  il  nostro  globo  il  potere  maguebeo,  ne  veniva 
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;.r r <..  nsegucnzu  d' imJiigure  la  sua  influenza  a tur  nascere  le  cor- 
relili indotte.  Faraday  istituiva-  delle  sperienze  su  questa  specie 
d'induzione,  ed  eld>e  indizi  sensibili  di  correnli  al  galvanotnctro  con 
spirali  di  rame,  nel  cui  asse  collocava  un  cilindro  di  ferro  dolce. 

\ lai  fine  lo  disponeva  dapprima  nella  direzione  dell’asse  magne- 
tico djlla  terra  , e poscia  lo  rivolgeva  prestamente  in  modo  da 
cangiate  posizione  alle  sue  estremili! , conservandolo  nella  stessa 
direzione  luogo  l'asse  magnetico.  Ebbe  eziandio  le  indicazioni  in- 
troducendo il  ciliodro  di  ferro  dolce  nella  spirale  e poscia  leran- 
donelo.  Il  verso  della  deviazione  galvanometrica  faceva  palese  che 
il  magnetismo  terrestre  agiva  come  avrebbe  fntto  una  calamita  a 
ferro  di  cavallo , il  cui  polo  boreale  fosse  posto  a contatto  coll* 
estremità  inferiore  del  cilindro  di  ferro  ed  il  polo  australe  coll’ 
inferiore.  Ebbe  altresì  delle  indicazioni  dall’  induzione  della  sola 
spirale  di  filo,  rivolgendola  nel  meridiano  magnetico,  ottenendone 
però  delle  correnti  mollo  più  deboli.  Sottopose  il  diseo  ruotante 
all’influenza  del  magnetismo  terrestre,  e il  galvanametro  gli  diede 
pure  segni  di  correnti.  In  generale  queste  si  chiamano  correnti 
telluro-elettriche  per  distinguerle  dalle  mayneto-eUttriche,  che  na- 
scono in  virtù  dell' induzione  delle  caiamite  ($.  1569;. 

Nobili  ed  Antioori , subito  dopo  Faraday  , fecero  soggetto  dei 
loro  studi  anche  l’ induzione  tellurica , che  ripigliarono  più  tordi 
avvolgendo  le  eliche  dì  rame  su  grandi  zone  circolari  di  legno, 
dalle  sperienze  dei  due  illusi»  Jìsici  italiani  risulterebbe  che  le  - 
intensità  delle  cor retiti  tellwx-ekltnche  sono  in  Cagione  diretta  del 
eliometro  delle  Sfar  uh,  della  grossezza  dei  fili  e,  sino  ad  un  cerio 
termine,  del  numero  dei  giri",  di  cui  le  spirali  stesse-si  eviri  fin- 
gono (i).  Sperimentai  io  pure  l’induzione  tellurica  con  Glo.  di  rame 
lei  diametro  di  2 millimetri  e della  lunghezza  di  140  metri , e 
con  altro  di  5 millimetri  e lungb  circa  la  metà  del  primo,  e -ri- 
levai che  la  velocita  di  rivolgimento  della  girale  ha  molta  parte 
nella  produzione  del  fenomeno,  e che  l'intensità  della  coerente ; andò 
sempre  crescendo  colla  velocità,  principalmente  col  filo  lungo  (?)■ 
Questi  studi  preliminari  erano  diretti  allo  scopo  di  riconoscere  le 
migliori  condizioni  per  combinare  un  apparato  abbastanza  comodo  e 
proprio’aH’ottenimeoio  delle  correnti  telluro-elettnche , ed  appresi 
*in  d’  allora  che  si  poteva  - sacrificare  alla  grossezza  del  IHo  e<| 

(4)  Memori*  td  ouertaiioai  tee  cocciute,  t.  I,  pj0.  2fl.  . 

(2)  Sanali  di  firiea  wv-  piti  volU  citali,  t *,*p*C’  Ih.  ’ ' I . ' 
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alla  grandezza  della  spirale , aumentando  la  velocità  di  rivolgi- 
mento  della  medesima.  Altre  cure  mi  distolsero  di  continuare  tosto 
su  tale  norma  nelle  indagini  dirette  alla  costruzione  dell’apparato; 
quando , ben  più  d'  un  anno  dopo , mi  pervenne  a notizia  che  i 
professori  Palmieri  e Linari  si  occupavano  pure  dello  stesso  sog- 
getto. Pubblicai  nei  miei  Annali  di  fisica  tee.  il  loro  scritto,  non 
mancando  di  notare  quanto  la  velocità  di  rivolgimento  6 di  ro- 
vesciamento della  spirale  contribuiva  ad  accrescere  l’intensità  della 
» corrente  (1)  e quindi  a produrre  variazione  nelle  leggi  stabilite  da 
Nobili  ed  Antinori.  Allo  scopo  di  avere  delle  correnti  abbastanza 
energiche  senza  grandi  spirali,  ed  un  apparalo  per  la  sua  mole 
comodo  nelle  sperienze , Palmieri  e Linari  credettero  di  rinforzare 
l’induzione,  col  mezzo  del  ferro  dolce.  In  tale  costruzione  si  av- 
vantaggia bensì  da  un  lato,  ma  si  perde  moltissimo  dall'altro  della  » 

velocità  per  la  gran  massa  di  ferro  e di  rame  da  moversi.  Essi 
riunirono  infatti  parecchi  elementi  formati  di  ferro  e filo  di  rame, 
disposti  in  maniera  che  gli  effetti  si  sommassero,  come  aveva  fatto 
il  prof.  .Del  Negro,  colle  correnti  indotte  dalle  caiamite.  Operando 
• in  tal  maniera  i due  fisici  italiani  ebbero  non  solo  le  deviazioni 
galvanometriche,  ma  ben  anche  la  scossa,  la  decomposizione  dell’ 
acqua,  già  conseguita  da  Botto  (2 ),•«  più  tardi  la  scintilla  (3J. 
Palmieri  introdusse  in  seguito  alcuni  miglioramenti  nelle  disposi- 
zioni della  batteria  telluro-elettrica,  con  cui  consegui  più  distinta 
la  decomposizione  dell’acqua  unitamente  agli  effetti  chimici  della 
decomposizione  del  ioduro  di  potassio,  del  solfato  di  rame  ecc.; 

A ed  inoltre  giunse  ad  avere  1'  arroyent amento  d'un  sottilissimo  e 
cortissimo  filo  di  platino  e la  calamitazione  temporaria  del  ferro 
doloe  (4).  L'induzione,  nella  suddetta  batteria  tellurica,  era  sem- 
pre fatta  col  sussidio  del  ferro  circondato  da  eliche  di  filo  di  rame; 
ma  interessava  di  comporre  un  apparato  in  cui  la  corrente  fosse 
indotta  nelle  spirali  di  rame  dall’azione  del  magnetismo  terrestre 
, senze  l’aiuto  di  quello  temporario  del  ferro.  Si  osservi  che  Nobili 
ed  Antinori  ammisero  troppo  presto,  dietro  le  loro  sperienze,  che 
l'aumento  del  numero  dei  giri  della  spirale  era  molto  limitato  per 


(t)  Annali  «ubidii,  ».  v,  pa||.  <47 e ».  S,.p«|].  »4t . 

(2)  Etprrienzc  tuliazione  chimica  delle  correnti  indotte  dal  mmjntttimo 
lerrtllrc.  Torino  mangio  1854. 

(2)  Annoti  di  litica  ecc.,  ».  *ju,  pajj.  290  e ».  Il»,  pe(j.  259 

14'  Oli  »te»»i  Annali,  t.  svili,  pjg.  <13;  per  In  batteria.  « svi»,  pai;.  2t. 
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» . raggiungere  successivamente  un  aumento  d'intensità  delta  corrente 
Una  tale  deduzione  iofatti  £ vera  quando  non  si  accresca  nello 
stesso  tempo  la  velocità  di  rivolgimento  della  spirale,  come  risulta 
dalle  mie  sperienze  (1).  £ all’appoggio  di  tale  principio  che  Palmieri 
ha  in  seguito  potuto  costruire  la  sua  macchina  telluro-elettrica , 
la  quale  ormai  deve  far  parte  della  suppellettile  dei  principali  ga- 
binetti di  tìsica  , che  appunto  qui  descriviamo  (2). 

La  macchina  telluro-elettrica  o l’elettromotore  lelluro-elettrico  si 
rompone  d'una  zona  elittica  di  legno  A B,  sulla  quale  è adagiato  il  « t 
filo  di  rame  (fig.  485).  L’asse  maggiore  dell’elisse  è di  metri  1,3  ed 
• il  minore  di  metri  0,8;  il  filo  ha  la  grossezza  di  millimetri  1 >;,ed  , 

£ disposto  in  sette  ordini,  che  formano  in  tutto  210  giri.  L'uno  degli 
estremi  del  filo  si  unisce  all’anello  d'ottone,  cui  £ congiunto  il  disco 
• di  ferro  d (fig.  486)  ; l'altro  coll’asse  interno  p,  rimanendo  i due  pezzi 
metallici  dell’anello  col  disco  e dell’asse  separati  da  un  rivestimento 
isolatore  d’avorio  o di  legno.  Per  tal  modo  il  disco  d e l’asse  melai* 

■ ] lico  p riescono  i due  poli  dell’apparecchio.  I capi  di  ciascun  ordine 
di  giri  sono  d’ordinario  riuniti  l’uno  all’altro  per  formare  un  solo  filo 
ed  una  sola  spirale  ; ma  si  possono  anche  separare  l’uno  dall’altro, 
per  riunire  un  minor  numero  di  ordini  ed  avere  la  spirale  indotta 
composta  di  minor  numero  di  giri.  La  scintilla  infatti  si  mostra  ab- 
. j bastanza  brillante  componendo  la  spirale  di  soli  4 ordini  o di  120 
giri  di  filo.  In  tal  maniera  si  disporrebbe  la  spirale  come  le  cosi 
dette  àncore  di  quantità  e d'intensità  degli  elettromotori  magnetici  * 

ordinari  (§.  1571).  Tutti  gli  effètti  però  si  ottengono  in  un  modo  più  . 

distinto  e sicuro  adoprando  la  spirale  con  tutti  i sette  ordini  di  filo.  * 

La  zona  elittica  si  mette  in  movimento  mediante  il  manubrio  m (fig. 

485),  con  cui  si  fa  girare  hi  ruota  dentata  e il  rocchetto  infisso  sull' 
asse  di  rotazione  della  spirale.  L’iutero  apparato  è sorretto  da  un  so- 
stegno di  ghisa , e la  spirale,  aggiunge  Palmieri,  si  può  mettere  in 
moto  piti  agevolmente,  ed  i suoi  effetti  possono  più  facilmente  rendersi 
maggiori  ( Annali  i.  xm.  pag.  226); 

Alla  produzione  della  corrente  £ indispensabile  che  la  machina  s a 
disposta  coll’asse  di  rotazione  perpendicolare  al  meridiano  magnetico, 

(1)  Leni  molto  più  tardi  ho  mostralo  l'influenrs  dello  velocità  tirile  correnti 
indotte  dal  magnetismo  del  ferro,  come  dagli  Annali  suddetti,  2a  serie,  t.  I,  p.  I Se 

(2)  Si  veggano  per  questo  macchino  gli  donati  aaddetti,  t.  ut,  pag.  113.  # 
l liti,  pag.  225  Chi  bramasse  di  conoscere  qusle  parte  in  comune  ed  iudividoale 
■ihbieno  avuto  Palmieri  e Lineari  nelle  indagini  telluro-elellricbe,  poh  consultare 
il  t.  si,  pag.  156  del  medesimi  donali 
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onde  i gin  della  spirale  siano  paralleli  alle  correnti  indulti-lei,  circo- 
lanti nel  globo  terrestre  dall’est  all'ovest  {§.  55it).  L’apparalo  è for- 
nito dello  zoccolo  A (fìg-  -586),  delle  molle  e dei  pezzi  all'estremità 
tielj’assc  come  l’elettromotore  di  Clarke  (g.  5570),  ed  inoltre  del  cor- 
redo dei  diversi  ordigni  necessorii  alle  sperienze.  Talché  si  ottengono 
gli  eiTetli  fìsici,  Gsioiogici  e chimici  disponendo  le  diverse  parti  nello 
stesso  modo  con  cui  si  opera  mediante  quell’elettromotore  (g.  5572). 

Si  prova  la  scossa  impugnando  colle  mani  bagnate  i cilindri  h,  h an- 
nessi ai  due  conduttori  delia  corrente.  Ma  si  ha  un  aumento  di  que- 
sl’efTelto  servendosi  del  metodo  adoperalo  da  Volta  colla  sua  pila.  4 
S’introducano  rispettivamente  i conduttori  nell’acqua  salata  di  due 
grandi  vasi  di  terraglia,  di  vetro  ecc.  mentre  la  mano  sinistra  pesca  * 
m un  liquido,  s’immergano  le  dita  della  destra  nell’altro,  e si  ha  la 
' scossa  molto  più  risentita  che  coi  cilindri. 

SEZIONE  ». 

. * - • y 

Del  magnetismo  ordinario. 

557G.  Indipendentemente  da  qualunque  operazione  dell’arte,  esiste 
la  calamita  nel  seno  della  terra  (g.  5505).  L’acciaio  d’altronde  acqui- 
sta il  potere  del  magnetismo  sotto  l’azione  dell’elettricità  (g.  5551)  e 
delle  caiamite  come  apprenderemo , inoltre  lo  conserva  e si  trasforma 
in  una  vera  calamita  permanente  dopo  cessata  la  causa  eccitatrice.  1 fatti 
ed  i fenomeni,  che  presentano  le  calamite  naturali  ed  artificiali  anche 
relativamente  agli  altri  corpi  ed  al  gioito  terrestre,  costituiscono  ap- 
punto nel  loro  complesso  il  magnetismo  ordinario.  I geologi  hanno 
osservato  che  le  miniere  di  ferro  sono  calantite  naturali  di  differente 
forza,  le  migliori  delle  quali  si  riscontrano,  come  si  disse,  nella  Nor- 
vegia, cui  tengono  dietro  quelle  della  nostra  isola  d’Elba.  Le  caiamite 
artificiali,  fatte  d’acciaio,  perù  sono  comunemente  le  più  potenti,  e 
le  naturali  si  rendono  di  maggior  energia  concentrando  la  loro  forza 

• con  armature  di  ferro  dolce  nella  maniera  che  insegneremo. 

E noto  da  mollo  tempo  l’azióne  attrattiva  che  la  calamita  esercita 
sul  ferro,  sul  nicolo  e sul  cobalto , sui  loro  composti  e su  qualche 
altro  metallo.  Brugmann  inoltre  nel  trascorso  secolo,  e.  nel  presente 
Coulomb  (5)  hanno  trovalo  che  tutti  i corpi  lavorati  sotto  forma  di 

#■  * - ^ 

* t r r j *•  * , , w - 4 

(t)  Anttmii  Brugmann  Slngnctiimui,  teu  de  affinilalibui  magnetici»^  ob- 
lertationti  magnetica.  L.ugd.  Bjtav.  1778;  c per  Coulomb  ti  tagga  il  Tratte  ir 
pkytique  rrpSrimmtalr  el  malkématiqne,  par  Ciot,  t.  IH,  pag.  <17. 
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piccoli  agln,  e resi  liberi  sull  acqua  o sul  mercurio  ben  puro  come 
facevi  j|  primo,  oppure  sospesi  a filo  di  bozzolo  come  praticava  il 

• secondo,  risentono  nelle  loro  oscillazioni  l'influenza  dei  poli  contrari 
di  vigorose  caiamite,  cui  erano  posti  in  presenza.  L’oro,  l’argento  ed 

• altri  metalli,  il  vetro,  diversi  legni,  le  terre  di  qualunque  natura,  le 
pietre  preziose  e tutte  le  materie  organiche  ed  inorganiche  manife- 
starono il  fenomeno  ai  Usici  nominati.  Si  verificarono  poscia  parecchi 
dei  loro  risultati,  e le  opinioni  furono  divise  intorno  alla  causa,  at- 
tribuendola alcuni  a minime  particelle  ferruginose  diffuse  nelle  masse 
e ritenendo  altri  che  tutti  i corpi  fossero  in  minimo  grado  più  omeno 
magnetici.  Si  attribuirono  in  seguito  alcuni  di  quei  fenomeni  all'indu- 
zione di  cui  si  è parlalo  (§.  1574}. 

1377.  Molli  o quasi  tutti  i corpi  assumono,  sotto  l'azione  di  pode- 
rose caiamite,  certi  movimenti  d’indole  diversa  dall'attrattiva,  i quali 
hanno  indotto  Faraday  a dividere  la  materia  , riguardo  alla  facoltà 
magnetica,  in  due  classi  : in  corpi  paramagnetici  cd  in  corpi  dtama- 
gnetici.  La  prima  comprende  il  ferro  c tutti  i metalli  attratti  dalla 
calamita  ; la  seconda  il  vetro,  il  legno,  il  bismuto,  l’antimonio,  i li- 
quidi ed  altri  corpi  dotati  d'una  nuova  proprietà  magnetica  intrave- 
duta dall’olandese  Brugmann  nei  due  ultimi  metalli,  indicata  più 
distintamente  da  Le  Kaillif,  Saigey  e Seebeck  (1),  e definita  sotto  un 
nuovo  punto  di  vista  da  Faraday.  Questi  in  vero  la  confermò  e la 
Illustrò  con  un  gran  numero  di  nuovi  fatti , facendone  scaturire  le 
leggi  fondamentali  ebe  regolano  lina  tal  classe  di  fenomeni  (2), 

L'na  verga  od  un  cilindro  di  ferro  dolce,  posto  a combaciamento 
col  polo  della  calamita,  manifesta  all’altra  parte  il  polo  contrario,  ed 
acquista  per  tal  modo  la  polarità  magnetica,  per  cui  è capace  di  at- 
trarre egualmente  il  ferro.  Levando  il  cilindro  dall’ influenza  della 
calamita,  cessa  nel  ferro  ogni  proprietà  attrattiva  c il  metallo  riprende 
lo  stato  normale.  Si  abbia  una  verghelta  di  ferro,  p.  e.  la  chiave  a, 
sostenuta  per  l’estremo  superiore  da  vigorosa  calamita;  essa  è capace 
di  reggere  dalla  parte  inferiore  la  chiave  b,  e questa  la  terza  chiave  c, 
e formare  così  una  catena  magnetica  (fig.  487} , la  quale  si  può  più 

. (4)  Per  Le  Baillif  si  vegga  il  Buttetin  de  Ferussac  del  4827,  t.  VII,  pag.  37, 
e t.  vili,  pag  87  c seguenti;  in  riguardo  a Saigey  lo  «tesso  Bullelin  del  4828  . 
t.  li.  pag.  80,  467  e 230;  c linai  monto  rispetto  a Seebeck  gli  Annate  » de  phyti 
que  et  de  eAimt'e  fascìcolo  6 del  4827,  pag.  .203  ; ed  a Brugmaun  il  $.  44  della 
su  i opera  citala.  ..  ; # 

(2)  Annoti  di  /isica,  tee.  piu  volte  oitati,  t.  siili,  paj.  !5i);  t.  siti,  pag.  2*4 
La  memòria  originate  ingle**  e aiinun/iata  nel  l Silfi,  pag  197 
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a meno  moltiplicare  secondo  il  vigore  della  calanuta,  secondo  che  il 
ferro  è più  o meno  dolce,  e secondo  che  le  verghe  di  questo  metallo 
sono  più  o meno  corte.  Se  la  calamita  è dotata  di  gran  forza,  non  è 
necessario  il  contatto  per  indurre  nel  fèrro  il  magnetismo  ; ma  il  fe- 
nomeno avviene  anche  a distanza.  In  prova  di  ciò  serve  il  seguente 
interessante  sperimento  : essendo  M il  polo  d'una  poderosa  calamita, 
si  tenca  appesa  sopra  di  esso  verticalmente  e ad  una  certa  distanza 
la  chiave  c,  cui  poscia  si  mette  a contatto  la  b ed  a questa  la  a.  So- 
stenendo a per  l’estremità  superiore , la  b vi  rimane  appesa  per  at- 
trazione, cui  sta  attaccata  la  c.  La  catena  magnetica  cosi  disposta  si 
può  allontanare  di  10,15  ed  anche  più  decimetri  dal  polo  M,  senza 
che  s’ interrompa,  vale  a dire  seuza  che  cessi  l’ induzione  nei  diversi 
pezzi  di  ferro  di  cui  si  compone.  I corpi  paramagnetici  hanno  dunque 
la  proprietà  non  solo  di  essere  attratti,  ma  eziandio  di  trasformarsi 
essi  medesimi  in  vere  caiamite,  diportandosi  in  questo  caso  egual- 
mente come  sotto  l’ azione  delle  correnti  elettriche , per  le  quali  il 
ferro  acquista  pure  temporariamente  tutte  le  proprietà  magnetiche 
(§.  1512).  I corpi  diamagnelici  al  contrario  sono  repulsi  da  ambidue 
i poli  delle  caiamite  c non  acquistano  sotto  lo  loro  influenza  la  po- 
larità: 

1578.  Il  bismuto  e l’antimonio  furono,  come  si  disse,  i primi  me- 
talli, che  si  scoprirono  diamagnetici.  Lo  strumento,  con  cui  Le  Baillif 
li  riconobbe,  riesce  altresì  sensibilissimo  all’attrazione  dei  metalli 
paramagoetici , e quindi  molto  proprio  a farci  accorti  delle  minime 
particelle  di  ferro  che  si  contenessero  in  parecchi  corpi,  per  cui  fu 
chiamato  sideroscopio  dal  vocabolo  greco  sideros,  ferro.  Esso  si  com- 
pone d’un  ruscellino  di  paglia  matura  di  segale  o di  frumento,  della 
lunghezza  di  circa  24  centimetri  e ben  diritto.  Verso  un’estremità 
tiene  infissi,  trasversalmente  ad  angolo  retto,  due  sottili  aghi  da  cu- 
cire ns,  n'  s'  ben  magnetizzati  coi  poli  dell’uno  rivolti  in  verso  con- 
trario a quelli  dell’altro,  e nel  vano  della  parte  opposta  è introdotto 
per  metà  un  altro  ago  pure  ben  magnetizzalo  (fig.  488).  Il  fuscellino 
riposa  col  suo  centro  di  gravità  sopra  una  stafTa  di  carta , per  cui 
rimane  sospeso  orizzontalmente  ad  un  filo  di  bozzolo  non  ritorto 
lungo  circa  32  centimetri,  il  quale  pende  da  un  gancio  d’ottone  as- 
sicurato alla  sommità  ad  un  tubo  di  vetro  verticale.  Il  tutto  è difeso  da 
una  custodia  a pareti  di  vetro,  sul  cui  fondo  di  legno  è incollato  un 
arco  diviso  in  gradi  e frazioni  di  gradi,  che  segnano  la  deviazione  in* 
dicata  dal  braccio  più  lungo,  verso  cui  è posto  l’ago  ab.  Di  contro 
a quest’ago  la  parete  è munita  d’apertura  circolare,  per  dove  si  prc- 


Digitized  by  GoOgle 


* 


1037 

tentano  le  materie  da  essere  poste  al  cimento,  e che  si  chiude  con 
lastra  mobile  a corsoio.  Il  ruscellino  d’ordinario  riposa  sul  fondo  della 
custodia , e si*  dispone  per  le  osservazioni  coll’ionalzarlo  alla  conve- 
niente altezza  mediante  la  vite  della  pinzetta,  cui  è attacato  il  Glo  di 
bozzolo.  Il  braccio,  che  portagli  aghi  ns,  h's',  non  prende  veruna 
direzione  pel  magnetismo  terrestre,  essendone  distrutta  l'azione  dalla 
contrarietà  dei  poli.  L’altro  ago  a b tende  invece  a condurre  il  ru- 
scellino net  meridiano  magnetico  con  una  forza  dipendente  dal  grado 
di  calamitazione  e dalla  sua  lunghezza , per  cui  riesce  più  o meno 
grande  l’ intervallo  che  vi  ha  fra  esso  ed  il  punto  di  sospensione.  Il 
ruscellino  cogli  aghi  dello  strumento  di  Le  Baillif  pesa  soltanto 
grammi  3,4,  e in  virtù  di  si  poca  massa  riesce  sensibile  a forze  le 
più  lievi.  Presentati  dall’autore  al  sjderoscopio  molti  corpi,  ne  ebbe 
dal  maggior  numero  segni  manifesti  d’attrazione,  mentre  il  bismuto 
e l’antimonio  gli  mostrarono  sempre  ripulsione. 

Lo  strumento  di  cui  si  serviva  Saigey  è meglio  combinato  del  descrit- 
to. Il  fuscello  di  paglia  aveva  la  lunghezza  di  42  centimetri,  e portava 
nel  vano  dell’asse,  dall’una  e dall’altra  parte,  un  cilindretto  d’acciaio 
magnetizzato  a saturazione  e del  diametro  di  1 millimetro.  I poli  del 
medesimo  nome  dei  due  cilindri  erano  rivolti  in  posizione  contrarla. 
La  loro  differenza  di  forza  conduceva  il  fuscello  nel  meridiano  ma- 
gnetico, per  cui  questa  direzione  era  dovuta  al  cilindro  più  vigoroso, 
trovandosi  i loro  poli  in  situazione  opposta.  Il  Glo  di  bozzolo  aveva 
la  lunghezza  di  36  centimetri,  e il  tutto  si  rinchiudeva  in  una  cassetta 
parallelepipeda  a pareti  di  vetro  sormontata  dal  tubo  verticale,  dove 
era  custodito  il  filo  di  sospensione  (I).  Seebcck  istituiva  le  sperienze 
accostando  i corpi  ai  poli  di  vigorose  caiamite. 

1579.  Faraday  adoprava  caiamite  temporale  di  gran  forza  ripie- 
gate a ferro  di  cavallo,  di  cui  la  maggiore  aveva  la  verga  del  dia- 
metro poco  più  di  centim.  9,5  e della  lunghezza  di  quasi  87,  in- 
curvata in  modo  da  lasciare  alle  due  estremità  l'intervallo  di  circa 
15  centim.  Metri  159  di  filo  di  rame,  grosso  poco  più  di  4 rnillim. 
(poli.  0,17)  e vestito  di  fettuccia  di  cotone,  stavano  avvolti  alle  brac- 
cia formandone  due  spirali  a tre  ordini  di  giri,  di  cui  clnscuna  era 
della  lunghezza  di  centim.  40,6.  La  corrente  elettrica  proveniva  da 
una  pila  di  10  coppie  alla  Greve.  Due  verghette  di  ferro  dolce,  grosse 

(t)  Nell'esperimentara  con  quelli  delicati  strumenti  bisogna  aver  riguardo  ai 
.-inibiamomi  di  temperatura,  che  influiscono  sulle  iudicosioni,  come  dagli  donili» 
atiecilsti , 2*  aerie,V  tv,  pag  2S3 

U!*8m  - s-mm  a.  ru-  -sin 
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cenimi.  8 */j  « lunghe  circa  18  si'potevano  -mettere  aderenti  ai 
capi  della  calanuta  temperarla  per  diminuirne  a piacimento  l'inter- 
vallo, e nc  formavano  le  armature  (corpi  si  collocavano  orizzontal- 
mente sopra  una  staffa  di  rame  o di  carta  appesa  a. Gli  di  seta  o ad 
un  lungo  c sottile  filo  d’argento,  che  veniva  raccomandato  ad  un 
congegno  eoa  cui  6i  portavano  in  differenti  posizioni  fra  i poli  della 
calamita.  Un  tubo  di  vetro  verticale  difendeva  la  parte  mobile  del 
sistema  dalle  agitazioni  dell’aria.  Avanti  di  procedere  alle  speranze, 
Faraday  s'accertava  che,  tanto  i mezzi  di  sospensione  quanto  i corpi 
da  essere  cimentali,  non  manifestavano  azioni  magnetiche  in  causa  di 
particelle  di  fèrro  che  tenessero  frammiste;  avendo  infatti  trovato 
che  alcune  specie  di  carta,  di  ceralacca,  di  sovero,  di  gommalacca  , 
d’inchiostro  della  Cina , di  vetri  colorati,  di  porcellana,  di  gomma 
del  baco  di  seta,  di  tormalina,  di  piombagine  e di  carbone,  erano 
sensibilmente  attratte  da  quelle  poderose  calamite  o in  tutta  la 
loro  massa  o in  certi  punti  particolari. 

Egli  chiama  linea  assiale  o di  forza  magnetica  la  retta  condotta 
dall’uno  all’altro  polo  della  calamita , c linea  equatoriale  la  nor- 
male guidala  pel  centro  della  prima.  Il  campo  magnetico  o della  ca- 
lamita poi  è lo  spazio  attorno  e fra  i poh  della  medesima  ove  domi- 
nano ed  agiscono  le  forze  con  intensità  differenti  e in  diverse  di- 
rezioni. . 

Un  paraielleptpedo  di  boro -silicato  di  fjiomb»  o vetro  pesante, 
grosso  millimet.  12,7  (poli.  0,5)  e lungo  50,  8 (poli.  2;,  si  so- 
spese tra  i due  poli  della  calamita  ancora  inattiva  col  suo  centro 
di  sospensione,  corrispondente  all’ intersezione  delle  linee  assiale 
ed  equatoriale,  e si  abbandonò  a se  medesimo  per  lasciargli  pren- 
dere- la  posizione  voluta  dall»  forza  di  torcimento  del  filo.  Posta 
in  azione  In  calamita  coll’  introdurre  la  corrente  nel  filo,  il  paral- 
lelepipedo fu  mosso  e dopo  alcune  oscillazioni  prese  la  posizione 
d^ll’equalonale  ; e se  ne  veniva  allontanalo  vi  ritornava.  Allo 
scopo  di  decidere  se  il  corpo  con  una  o coll’  altra  delle  sue 
estremità  avesse  qualche  tendenza  a destra  od  a sinistra  della 
lmeu  di  forza  magnetica.  Faraday  lo  capovolse  e trovò  che  esso 
oscillava  coinè  prima  per  dirigersi  uell’equulonale.  Alternando 
posizione  ai  poli  coll’invertcrc  la  corrente,  il  parallelepipedo  rimase 
in  quiete  nell'equatoriale.  Si  disposo  il  solido  viireo  sulla  precisa 
direzione  della  linea  assiale,  e poscia  si  mise  in  azione  la  càia- 
mila  : io  tal  caso  non  concepì  verno  movimento^  ma  alla  mi-  - 
ruma  deviazione  era  condotto  nell’equatoriale.  Si  scorge  quindi  che, 
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ii  questa  .posiziono,  l'equilibrio  è stabile,  mentre  nell'altra  esso 
è instabile.  Se  il  fi|o  di  sospensione  non  passa  ad  eguale  distanza 
dai  poli,  il  parallelepipedo  si  dirige  pure  normalmente  alla  lìnea 
assiale  e si  discosta  in  pari  tempo  dal  polo  cui  si,  trova  più  vi- 
cino rimovendo  il  filo  dalla  verticale,  cui  ritorna  tosto  colia  ces- 
sazione della  corrente.  Il  fenomeno  avviene  indistintamente  in 
vicinanza  tanto  dell’uno  quanto  dell’altro  polo,  Infine  si  dispose 
il  filo  di  sospensione  siiii’equatoriale  alquanto  fuori  del  centro  : 
all’alto  ebe  si  attiva  la  calamita,  il  parallelepipedo  fugge  mag- 
giormente la  linea  di  forza  magnetica,  e ricade. nella  primitiva 
posizione  al  cessare  l'azione  della  calamita. 

Volendo  studiare  il  solo  spostamento  laterale  riesce  più  comodo 
di  servirsi  dei  corpi  sotto  forma  di  cubo  o di  sfera.  «Faraday 
sospese  alquanto  fra  loro  distanti  due  cubi  dello  stesso  vetro 
pesante  sulla  linea  assiale  ; essi  vennero  respinti  dai  poli  e si  acco- 
starono l'uno  all’altro  come  se  mutuamente  si  attraessero.  Un  sol 
cubo , situalo  sull’equatoriale  ad  una  certa  distanza  dal  centro . 
se  oc  discosta  ancor  più  fuggendo  la  linea  assiale  senza  uscire 
dalla  prima  linea.  I movimenti  del  parallelepipedo  e del  cubo 
accadono  eziandio  sotto  l’azione  d'un  solo  polo  della  calamita 
quantunque  più  debolmeuté. 

Si  scorge  iu  ogni  caso  che  il  corpo  è respinto  da  tutte  le  li- 
nee di  forza  magnetica , nella  flessa  maniera  che  succede  del 
pendolino  in  presenza  di  corpi  omologamente  elettrizzati.  Nel 
caso  del  parallelepipedo  disposto  col  suo  centro  nel  punto  d’m- 
lerseziooe  delle  due  linee,  la  mussa  è ■sollecitata  da  forze  ripulsive 
opposte,  ed  eguali  nella  direzione  equatoriale,  la  quale  riesce  la 
linea  di  minima  ripulsione,  In  generale  le  particelle  libere  del  vetro 
pesante  sotto  Fazione  d’una  o più  calamite  lemporane  si  recano  co- 
stantemente sulle  linee  che  segnano  la  posizione  di  minore  forza  ■ « 

magnetica.  Siffatte  linee  sono  dette  da  Faraday  curii  diamagneluhe 
onde  distinguerle  dalle  curva  paramagnetiche  indicate  dalla  lima- 
tura del  ferro  ed  altri  carpi  consiglili  intorno  ai  poli  delle  calamita 
Cj.  f'jOOJ.  I .fenomeni  avvengono  eziandio  con  vigorose  caiamite 
permanenti  a ferro  di  .cavallo,  ma  con  minor  energia  in  proporzione 
della  minore  forza  di  cui  sono  ordinariamente  dotate  in  confronto  di 
quella  ebe  si  può  dare  alle  calumile  temporarie-  Si  ottengono  altresì 
sospendendo  il  corpo  nell’  acqua,  nell'  alcuole , nell'etere  ed  altri  li- 
quidi contenuti  in  vasi  di  vetro,,  di  pietra,  di  legno  o di  metalli. 

Il  magnetismo  dunque  esercita  sul  vetro  pesante  uua  ripulsione 
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molto  di flerente  dall’azione  ordinaria  sui  corpi  magnetici,  essendo 
la  prima  unipolare  e non  bipolare  come  quella  d'attrazione  ; dirige 
il  corpo  secondo  una  data  linea  quando  questo  c di  forma  allungata 
c sospeso  nel  centro  del  campo  magnetico;  produce  la  direzione  coo- 
p-unta  alla  ripulsione  quando  esso  si  colloca  fuori  del  centro,  e la 
fcola  ripulsione  quando  è di  forma  euritraelica  ed  il  centro  d’euritmia 
non  coincide  col  centro  delle  forze  ripulsive.  Nel  parlare  ora  del  dia- 
magnetismo  dèi  liquidi  vedremo  come  un  gran  numero  di  solidi 
appartengono  alla  stessa  categoria  del  vetro  pesante. 

1580. 1 liquidi  venivano  posti  da  Faraday  entro  recipienti  cilindrici, 
che  terminavano  in  sottile  beccuccio  rivolto  all’insù,  onde  evitare  i tu- 
raccioli di  sovero,  il  quale  è ordinariamente  magnetico  a guisa  del 
ferro.  La  forza  motrice  è in  ragione  della  massa,  per  cui  i piccoli 
pezzi  non  si  movono  con  maggior  velocità,  per  la  ragione  che  alla 
massa  minore  corrisponde  la  forza  proporzionalmente  minore.  Fa- 
raday ha  trovato  diamagnetici,  oltre  il  vetro  pesante  nominato,  .1  cri- 
stallo di  monte  ; i solfati  di  calce,  di  barite,  di  soda,  di  potassa  e di 
magnesia  ; l’allume  e V idrodorato  d'ammoniaca  ; i cloruri  di  piombo 
e di  sodio  ; il  nitrato  e F acetato  di  piombo  ; il  carbonato  di  soda  e lo 
tpalo  islandico;  i tartrati  di  potassa  c di  sodir-,  l'acqua,  I alcoole  e 
l'etere  -,  gli  acidi  tarlrico,  nitrico,  solforico,  manganico  e cloridrico; 
diverse  soluzioni  di  sali  alcalini  e terrosi  ; il  vetro , il  Margino, 
l’arsenico  bianco,  il  sodio,  il  fosforo,  il  solfo,  la  resina,  lo  “Panacelo, 
la  caffeina,  la  cinconina,  la  cera  spugna,  la  ceralacca  gli  -oli»  d ulive 
e di  trementina  ; il  lustrino,  la  gomma  elastica,  lo  zucchero,  il  sego, 
la  gomma  arabica,  il  legno,  l’avorio,  il  montone  secco  .1  manzo 
fresco,  e il  seceo,  il  sangue  fresco  e il  secco,  il  cuoio,  le  mele  ed  _ 
,1  pane.  L’autore  non  dà  i rapporti  con  cui  le  precedenti  materie  prò- 
vano  l’azione  della  calamita  ; soggiunge  soltanto  che  il  vetro  pesante 
gli  sembra  più  attivo  del  vetro  fiinto  e questo  del  vetro  comune  ; e 
che  inoltre  il  v^ro  lo  è più  dell’acqua,  questa  più  dell’alcoole,  e 
. l'ultimo  corpo  più  dell’ette.  Aggiunge  altresì  che  .1  borato  d-. 
piombo  eguaglia  se  non  supera  il  vetro  pesante , ed  il  fosforo  e 

probabilmente  superiore  a qualunque  corpo. 

Plucker  sperimentava  i liquidi  e le  soluzioni  in  sottilissimi  vetri 
d’orologio,  che  collocava  fra  i poli  della  sua  poderosa  calamita  tem- 
pora™! La  superficie  di  livello  aveva  la  figura  circolare  del  diame- 
tro di  25  mi  1 lira. : al  momento  che  attivava  la  calamita,  la  massa  li- 
quida cambiava  di  forma  e la  superficie  diventava  eliltica  e si  faceva 
concava  o convessa  nelle  direzioni  assiale  ed  equatoriale,  secondo 
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I intervallo  dell»*  armature  polari  e secondo  la  natura  delta  sostanza  • 
magnetica  Gli  effetti  riuscivano  mollo  distinti  versando  piccole  quan- 
tità di  liquido  sopra  una  foglia  di  mica  e coH’inlorrallo  fra  le  arma- 
ture di  3 millimetri  (1), 

Faraday  nota  con  ragione  clic  i falli  esposti  fanno  compiutamente  * 
svanire  l’idea  che  tutti  i corpi  siano  paramagnetici  secondo  alcuno 
sperieoze  antiche  ed  anche  recenti  '$),  osservando  però  che  in  certi 
casi  un  corpo  può  possedere  riunite  le  due  proprietà  e muoversi 
soltanto  in  virtù  della  loro  differenza.  Il  sangue,  p.  e,  contenendo 
del  ferro,  dovrebbe  mostrarsi  paramagnetico  ed  attratto  quindi 
dall’uno  e dall’altro  polo  della  calamita;  ma  prevale  in  esso  la 
forza  antagonista  ed  ò respinto.  In  generale  deduce  dalle  sue  spe- 
rieDze  la  legge  seguenle:  » corpi  diamagnetici,  ilei  campo  della -ca- 
lamita, si  dirigono  dai  luoghi  ove  le  forse  hanno  maggiore  intensità 
verso  quelli  che  ne  hanno  meno. 

1381.  I metalli,  cui  appartengono  i corpi  paramagnetici  cono- 
sciuti da  molto  tempo,  ne  comprendono  pure  parecchi  diaipagné- 
tici.  Questi  possono  contenere  più  d’ogni  altro  del  ferro,  e pos- 
sedere per  ciò  l’antica  e la  nuova  forza  magnetica,  e moversi’  in 
virtù  soltanto  della  loro  differenza.  Infatti  alcuni  metalli,  che  non 
provavano  veruna  azione  sugli  aghi  magnetici,  erauo  attratti  daj 
poli  di  polenti  palamite  temporarie.  Egli  ripetè  le  sperienze  con 
egual  successo  sul  bismuto  in  tutte  le  circostauze  del  vetro  pesante. 

II  metallo,  ridotto  in  (inissima  polvere,  si  sparse  sopra  un  cartoncino 
sovrapposto  ad  un  polo  della  calamita  temporaria  rettilinea  : al  mo- 
mento che  il  polo  si  rende  attivo,  alcune  particelle  metalliche  si  di-  ' 

. spongono  nei  punti  corrispondenti  al  mezzo  della  verga magnetizzila  , 
ed  altresi  recano  ni  punii  esterni  lasciando  del  tutto  scoperta  la  stri- 
scia annulare  del  circuito  del  polo.  Sperimentando  con  un  polo  acu- 
minato, le  particelle  di  bismuto,  riscosse,  seguavano  in  bianco  le  va- 
rie linee  descritte  dal  polo  medesimo  sotto  il  cartoncino.  ‘ *• 

Una  verghetta  di  rame,  posta  obliquamente  tra  la  linea  assiale  & 
l'equatoriale  nel  campo  magnetico  della  gran  calamita  a ferro  di 
cavallo,  si  muove  di  alcuni  gradi  verso  la  prima  linea  al'momento 
che  si  fa  circolare  la  corrente  e ih  direzione  opposta  quando-cessa  la 
circolazione  dell’elettrico,  restando  immobile  in  quella  posizione  du- 
rante tutto  il  tempo  (l’azione  dell’npparecrhio.  La  declinazione  della 


(t)  Annaten  ier  Pkytik,  ili  PogjriiJorttj  t-  limi.  563  del  J 818 
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verghclia  Jall'equatoridle  per  accostarsi  alla  linea  assiale  è eviden- 
temente dovuta  al  magnetismo  indotto  nel  rame  (§.1574),  giacché 
il  bismuto  non  ne  olire  vermi  indizio  iti  causa  della  sua  cattiva  cob- 
ducibililà  per  l’elettrico,  come  pure  il  vetro  pesante  per  la  sua  coi- 
benza. 

1582.  Gli  ossidi  dei  metalli  paramagnetici  sono  più  o meno  attratti 
dalla  calamita,  come  le  loro  miniere  {§.  1576).  Faraday  ha  esami- 
nato il  magnetismo  di  diverse  combinazioni  di  ferro , ed  ha  trovato 
paramagnetiche  tutte  quelle  ove  il  metallo  entra  come  base.  1 cloruri, 
gl’ioduri,  i solfati,  i fosfati,  i nitrati,  i carbonati  e gl'tdrocta- 
nuri  di  ferro  furono  riscontrati  in  particolar  modo  paramagnetici 
Fra  i prodotti  naturali  egli  trovò  paramagnetici  principalmente  il 
ferro  ossidulato ,-  l'ematite,  il  cromato  di  ferro,  la  pirite  marziale 
e quelle  d’arsenico  e di  rame  ed  alcuni  altri  solfuri  ferruginosi.  I 
cristalli  purissimi  di  solfato  di  nicolo  e di  cobalto  ed  i cloruri 
degli  stessi  metalli  sono  pure  paramagnetici.  Se  il  ferro,  il  nicolo  ed 
il  cobalto  conservano  nelle  loro  combinazioni  una  parte  della  pro- 
pria virtù  magnetica,  l’analogia  c'induce  a Credere  che  lo  stesso 
debba  succedere  degli  altri  metalli,  che  possedessero  la  medesima 
proprietà.  Siccome  le  prove  tentate  su  questi  corpi  isolati  rimasero 
dubbie  pél  sospetto  che  contenessero  qualche  particella  ferruginosa, 
non  potendosi  l’ incertezza  sostenersi  per  gli  ossidi  e principalmente 
pei  sali  cristallizzati  ; così  Faraday  si  pose  ad  indagare  l’indole  ma- 
gnetica dei  metalli  mediante  le  loro  combinazioni, 

- Egli  pose  al  cimento  l’ossido  di  titanio-,  gli  ossidi  e segnatamenteil 
protossido,  il  cloruro,  il  solfato,  l'ammonio-solfato,  il  fosfato,  il  borato 
e- il  carbonato  di  manganese  ; il  protossido  idrato,  il  cloruro  e il  car- 
bonato di  ceno,  piò  il  doppio  solfato  di  potassa  o dell'ossido  di  quel 
metallo  ; l’ossido  cristallizzalo  di  cromo  e l’acido  cromico.  Tutti  que- 
sti composti  si  diressero  sulla  linea  assiale,  donde  Faraduy  inferisce 
che  il  titanio,  il  manganese,  il  certo,  e il  cromo  sono  paramagnetici  e 
forse  il  manganese  più  dì  tuttra  bassa  temperatura.  Esperienze  ana- 
loghe  lo  indussero  ad  ammettere  nella  stessa  categoria  il  platino,  il  • 
palladio *6  probabilmente  anche  l'osmio. 

L’arsenico,  l'iridio,  il  rodio,  l’uranio,  il  tunsteno,  l'argento,  l’anti- 
monio, '{[-bismuto,  il  sodio,  il  magnesio,  il  calcio,  lo  stronzio,  il  bario 
ed  il  potassio,  studiali  nello  stessa  modo,  si  mostrarono  invece  tutti  ' 
diamagnetici.  Imperocché  le  loro  combinazioni,  al  pari  dei  metalli 
puri  ridotti  a forma  prismatica,  si  diressero  tutti  secondo  l’equatp- 
riale  e vennero  respinte  quando  si  avvicinavano  ad  uno  dei  poli. 
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DjI  complesso  di  questi  falli  Faraday  Ut  duce  la  seguente  scala  ma- 
gnetica dei  metalli  (1J  : ** 

Paramagnetici.  — Ferro,  nieolo,  cobalto,  manganese,  cromo,  cerio, 
titanio,  palladio,  platino,  osmio. 

Diamagnelici.  — Bismuto,  antinwnio,  zinco,  stagno,  cadmio,  so- 
dio, mercurio,  piombo,  argento,  rame,  oro,  arsenico,  uranio,  rodio, 
iridio,  tunstfno. — . . .• 

1585.  Le  soluzioni  dei  sali  di  ferro,  come  pure  quelle  dei  solfati 
(funicolo  c di  cobalto,  e dei  cloruri  di  questi  metalli,  sono  pure  ma- 
gnetiche e somministrano  calamito  liquide  e diafane  suscettive,  entro 
certi  limili,  di  assumere  diversi  gradi  d'energia,  che  si  possono  calco- 
lare e graduare  esattamente,  per  cui  riescono  di  grande  aiuto  nelle 
indagini  intorno  al  magnetismo.  Faraday  'furino  una  soluzione  di 
cristalli  idrati  di  prolosolfalo  di  ferro,  la  quale  conteneva  71  parti 
in  peso  di  questo  sale  per  ogni  480  d’acqua.  Ne  versò  l’eguale  quan 
liti  moire  vasi  separati  : lasciò  la  prima  nel  suo  stato,  aggiunse  ulta 
seconda  tie  volumi  d’acqua  ed  alla  terza  quiudici.  Siccome  le  pro- 
porzioni di  solfalo  di  ferro  delle  tre  soluzioni  stanno  prossimamente 
come  16  : 14  - 1 ; cosi  questi  numeri  si  possono  considerare  i rap- 
presentanti delle  forze  magnetiche  dei  tre  liquidi,  che  designeremo 
con  a,'  b,c.  * » -e 

Tubi  di  vetro,  pieni  deli’una  o dell'altra  soluzione  c sospesi  oriz- 
zontalmente nel  campo  magnetico  della  calamita  tciuporaria,  si  di- 
ressero nella  linea  dei  poli  più  o meno  vigorosamente  a norma  della 
densità  del  liquido.  Sommersi  nell’acqua  pura  o nell'alco.ole  essi  st 
disposero  del  pari  nella  linea  assale,  c facendoli  pescare  nelle  solu- 
zioni ferruginose  presentarono  fenomeni  curiosi  cd  interessanti,  il 
tubo  a della  soluzione  più  densa,  posto  dentro  altra  soluzione  eguale, 
p«rde  la  forza  direttrice  ; nelle  due  soluzioni  6,  c meno  dense  si  di- 
rige sulla  linea  dei  poli,  e più  energicamente  nella  «ohe  nella  b.  Il 
tubo  6 sommerso  nella  soluzione  à è respinto  e passa  nell’equalo 
riale  al  pari  (Tel  vetro  pcsunle,  del  bismuto  e dei  corpi  diamagnetici , 
nella  soluzione  b risulta  inerte  e nella  c si  rivolge  nella  liaea  assiale. 
Finalmente  il  tubò,  pieno  della  soluzione  c,  si  dispone  secondo  l'e- 
quatoriale nelle  soluzioni  a,  b,  c rimane  inerte  nella  terza  c.  Impor- 
terebbe di  esaminare  se  accade  lo  stesso  aUuu  corpo  ^amagnetico 
immerso  in  fluidi  più  o meno  diamagnetigi.  Ma  prima  bisognerebbe 


( 1 1 L illustre  litico  numrrnBC  «pnrientc  è stuto  condotto  a contai  vana* 

differenti  dalle  opinioni  emette  in  altro  su?  lavoro  (.innati  Bucatati,  l.  p 
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determinare  la  linea  che  separa  le  due  classi  di  corpi,  o come  dice 
Faraday  il  vero  zero  delle  forze  magnètiche  o il  corpo  che,  non  pro- 
vando nel  vuoto  veruna  azione  dalle  calamite,  stabilisca  il  passaggio 
dai  corpi  paramagnetici  ai  diamagnetici  ; imperocché  l’ossigeno  e 
l'aria  comune,  di  cui  fa  parie,  sono,  come  vedremo,  materie  parn- 
magncliche.  Faraday,  sperimentando  con  altre  soluzioni  ferruginose, 
verificò  somiglianti  fenomeni,  dai  quali  dedusse  il  prircipio  generale 
che  un  corpo  magnetico  si  dirige  nella  linea  assiale  immerso  in  li- 
quido di  minore  densità  magnetica  ; e indifferente  nel  liquidoTTe- 
gualc  densità  ed  assume  la  posizione  equatoriale  nel  liquido  di  mag- 
giore densità.  Si  osservi  eziandio  che  i tubi  pieni  delle  nominate 
soluzioni,  sospesi  verticalmente  a canto  ad  uno  dei  poli  della  cala- 
mita , manifestavano  constantemente  l'attrazione  nel  liquido  dotato 
di  minor  densità  magnetica,  l'indifferenza  in  quello  egualmente  ma- 
gnetico e la  ripulsione  nell’altro  maggiormente  magnetico,  come  nel 
caso  del  cubo  di  vetro  pesante  ($.  1579)  e di  bismuto.  • 

Riflettendo  a queste  mirabili  sperienze  di  Faraday,  non  si  può  a 
meno  di  restar  colpiti  dall'analogia  che  si  ravvisa  fra  la  forza  magne- 
tica e quella  di  gravità.  Sappiamo  infiali  che  un  grave,  secondo  il 
principio  d’Archimede,  cade  al  fondo  del  vaso  verso  il  centro  della 
terra,  immerso  in  uu  fluido  di  minore  densità;  è spinto  all’iusù  in 
direzione  contraria  alla  gravità  trovandosi  circondalo  da  un  fluido 
di  maggior  densità , ed  Ita  perduto  tutta  la  sua  gravità , rima- 
nendo in  quiete  a qualunque  profondità,  quando  il  fluido  circo- 
stante ò egualmente  denso  (§.  518).  In  modo  analogo  si  diportu 
la  forza  magnetica:  il  corpo  vie*attratto  se  è dotato  di  maggiore 
magnetismo  specifico  del  liquido  Dove  sta  immerso;  è respinto  dalla 
forza  della  calamita  se  t>a  minor  magnetismo,  e rimane  inerte  se  ha 
magnetismo  eguale.  ‘ » 

1584.  1 nuovi  fenomeni  furono  ripetuti  ovunque  si  coltivano  i 
Iruoni  studi  e riconosciuti  dui  maggior  numero  dei  fisjci.  I due  Ree- 
querel  però,  padre  e figlio,  non  approvarono  la  necessità  d'introdurre 
nella  scienza  la  distinzione  di  corpi  diamagnetici,  pretendendo  che  i 
fenomeni  si  spiegassero  coll'  analisi  delle  forze  agenti  nel  campii 
magnetico  e che  la  direzione  longitudinale,  trasversale  ed  obliqua, 
presa  dai  corpi,  fosse  soltanto  l'effetto  della  risultante  delle  forze 
magnetiche  secondo  la  forma  c il  grado  di  magnetismo  dei  corpi 
medesimi.  Ma  i risultali  sono  così  differenti  nei  due  casi  c cosi  ben 
definiti  riescono  gli  effetti  nelle  diverse  circostanze,  che  per  ora  siamo 
costretti  a distinguere  con  diversi  nomi  le  due  specie  di  fenomeni. 

“Ér  ' ^ SK‘  ' 
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D'altronde  Faraday  ritornò  sull’argomento  con  altro  scritto  (1),  nel 
quale  venne  a confermare  con  nuove  sperienze  le  sue  prime  dedu- 
zioni. Esaminando  l’azione  delle  calamite  sul  perossido  di  ferro,  che 
Becquerel  ha  particolarmente  studiato  e cita  in  prova  della  Sua  opi- 
nione , il  fisico  inglese  ha  bensì  osservato  che  quel  corpo  si  mette  m 
posizioni  diverse  nel  campo  magnetico,  ma  ha  altresì  riconosciuto 
che,  come  massa,  esso  ne  è sempre  attratto  al  pari  degli  altri  corpi 
liaramagnelici.  D'altronde,  quando  un  tubo  di  vetro  pieno  di  peros- 
sido di  ferro  è diremo  trasversalmeute  alla  linea  dei  poli,  ha  la  po- 
sizione d’equilibrio  instabile,  e per  poco  si  rimuova  ò attratto  nella 
linea  dei  poli.  La  posizione  trasversale  invece  pei  corpi  diamagnelici 
è d'equilibrio  stabile,  e se  ne  souo  allontanati  vi  ritornano  con  una 
serie  d’oscillazioni,  essendo  il  centro  di  gravità  della  loro  massa  co- 
stantemente repulso  e non  attrailo  dalla  calamita.  La  cagione  delle 
direzioni  più  o meno  oblique  del  perossido  di  ferro  intorno  alla  linea 
assiale  deriva  evidentemente  dallo  stato  di  differente  disgregazione 
delle  sue  particelle.  Infatti  il  tubo  pieno  di  protosolfato  di  ferro, 
sciolto  uniformemente  nell’acqua  e diluito  ben  anche  in  modo  da 
essere  meno  paramagnetico  del  perossido,  si  dirige  sempre  assial- 
mente.. Lo  stesso  succede  delle  soluzioni  dei  sali  di  Dicolo,  di  co- 
balto, di  platino  ecc.  le  quali  si  dirigono  tutte  come  il  ferro  e non 
come  il  perossido.  D'altronde  un  cilindretto  formalo  di  alcuni  pez- 
zettini di  ferro  impastati  con  cera,  si  dirige  obliquamente  e talora 
anche  normalmente  alia  linea  assiale.  Quei  sali  ed  ossidi  di  metalli 
paramagnetici  sotto  forma  di  polvere  secca  posti  in  cannoncini  di  car- 
tone o in  sottili  tubi  di  vetro,  ofTrono  netta  stessa  maniera  l’anoma- 
lia riscontrala  da  Becquerel.  È appunto  per  tale  ragione  che  l'idrato 
di  protossido  di  nicolo  si  mostra  di  più  del  quadruplo  magnetico 
dello  stesso  protossido  allo  stato  secco,  senza  peraltro  supporre  con 
Plucker  che  l’acqua  d'idratazionc  in  se  medesima  abbia  la  facoltà  di 
rinvigorire  il  magnetismo. 

Confermando  con  diverse  sperienze  la  nuova  distinzione  di  Faraday , 
determinava  Plucker  eziandio  l’kitensità  magnetica  delle  due  classi 
di  corpi,  di  cui  riferiamo  i risultati  di  alcuni  dei  diamagnelici  (2  : 
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1385.  la  una  lettera  diretta  a Faraday,  Plùcker  annunziava  d'a- 
ver scoperto  una  relazione  fra  gli  assi  ottici  dei  cristalli  e il  ma- 
gnetismo (1).  Si  sa  cbe  i cristalli  Infrangenti  sono  ad  asse  ottico 
positivo  o ad  asse  negativo  (g.  835),  e che  alcuni  sono  forniti  di 
due  assi  ottici  ( §.  851  ).  Ora  alcune  sperienze  avevano  condotto 
PlUeker  ad  ammettere  che  lutti  i cristalli  bifrangeuti,  meno  quelli 
spettanti  al  sistema  cubico,  fossero  attratti  dui  pulì  della  calamita 
secondo  il  loro  asse  ottico  se  sono  positivi,  e respinti  secondo 
l’asse  ottico  se  sono  negativi;  vale  a dire  che  nel  primo  caso 
l’asse  ottico  doveva  essere  diretto  sulla  linea  assiale  e nel  secondo 
sull’equatoriale.  Nei  cristalli  u due  assi  la  direzione  magnetica  sa- 
rebbe determinata  dalla  linea  che  bisecca  gli  angoli  acuti  formali 
dagli  assi  medesimi. 

Questo  nesso  fra  la  struttura  ottica  dei  cristalli  e la  loro  pro- 
prietà diamagnelica  era  di  tale'  importanza  cbe,  avanti  d’ essate 
ammesso  nei  dogmi  della  scienza,  richiedeva  d’essere  verificato 
eoa  altre  sperienze.  Due  fisici  di  Berlino,  Tyndall  e Kuoblaueb, 
lo  sottoposero  .alla  prova  (2).  Si  procacciarono  diversi  pezzi  di 
"spalo  islandifo,  il  quale  è un  cristallo  Infrangente  negativo  ad  un 
solo  asse,  e nè  tagliarono  parallelamente  all’asse  ottico pareccchie 
lamijie  ,in  direzioni  più  o meno  oblique  alle  facce  laterali , ridu- 
cendole poscia  alla  forma  di  dischi'  Siffatti  dischi , sospesi . nei 
campo  magnetico  , presentavano  la  stessa  quantità  di  materia  nei 
loro  diametri  diretti  verso  le  linee,  assiale,  equatoriale  e le  posi- 
zioni intermedie,  per  cui  erano  compiutamente  sottratti  agli  effetti 
dinamici  delle  forze  magnetiche,  mentre  contenevano  d’altra  parte 
la  lìnea  che  doveva  sempre  essere  fespiata-  Le  condizioni  per 
verificare  la  legge"  annunziala  da  l'Iiidkèr  erano  quindi  tutte 
adempiute  : a malgrado  di  ciò  Tyndall  c Knoblaueli  rinvennero 

• * * - ' ^ . 

(4)  Phiìosophical  Magatiti*  eco»  fnscicMo  dì  giugno  <849. 

(2)  .Innaft  di  fisica  ccc.  piti  \tfht  filali,  2’  serie,*,  ni.  pag.  2Sli  - 
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oh**,  di  undici  dischi,  cinque  si  disposero  col  loro  asse  ollie„  equato- 
rialmente, c gli  altri  sei  si  condussero  assialmente.  I dischi  furono  po- 
scia separatamente  ridotti  in  polvere,  bagnati  ed  impastati  con  acqua 
distillata,  e foggiati  in  altrettanti  prismi  e disseccati.  In  questo  stato  di 
opacità  e di  coesione  plastica,  il  carbonato  calcare  di  quei  cristalli  non 
poteva  essere  più  soggetto  alle  forze  direttrici  degli  assi  ottici , ri- 
manendo esposto  'alla  sola  azione  magnetica.  I prismi  formati  coi 
primi  cinque  dischi  presero  la  direzione  equatoriale  e gli  altri  sei 
quella  assiale.  I prismi  furono  assoggettati  io  posizione  verticale  alla 
forza  d’uno  dei  poli  della  calamita  più  energica,  e-  si  rinvenne  che 
quelli  assiali  ne  erano  attratti  e gli  equatoriali  repulsi.  Si  ebbero 
eguali  risultali  sperimentando  eun  diverse  vergbette  diafane  e natu- 
rali di  spato  islaudico.  tratte  dai  medesimi  cristalli  che  fornirono  i 
dischi,  c tagliate  longitudinalmente  al  loro  asse  ottico.  Infine  le  due 
classi  di  cristalli  furono  sottoposte  all’analisi  chimica;  e in  quelli 
attraili  si  trovò  una  certa  dose  di  protossido  di  ferro,  che  non  si  ri- 
scontrò negli  altri  repulsi- Questi  sperimenti  bastano  a provare  che 
la  direzione  di  quei  cristalli  nel  campo  della  calamita  dipende  dalla 
loro  qualità  magnetica,  e In  struttura  positiva  o negativa  del  loro  asse 
ottico  è del  tutto  estranea  ai  fenomeni. 

I fenomeni  annunziali  da  Flùckcr  determinarono  d’altra  parte  Fa- 
raday ad  intraprendere  nuove  sperienze  sul  bismuto,  alfine  di  sco- 
prire lo  causa  di  alcuoe  irregolarità  riscontrate  nelle  sue  prime  in- 
dagini. In  tate  occasione  rinvenne  che  lo  stato  cristallino  del  bismuto, 
come  pure  dell'antimonio  e dell'arsenico,  aveva  qualche  indueuza 
sulla  posizione,  che  questi  corpi  prendono  nel  campo  magnetico  (1). 
L’influenza  però  si  riduce  ad  una  forza  direttrice  e non  ripulsiva  nè 
attrattiva.  L’illustre  tisico  inglese  ha  creduto  di  distinguere  tale  di- 
sposizione col  nome  d’ equilibrio  diametrale,  chiamando  magneto- 
cristalUna  la  forza  da  cui  è prodotto , ed  asse  magne-cristallico  la 
iinea  secondo  cui  è regolala  la  posizione  nel  campo  magnetico.  Ri- 
sulta -dalle  sue  indagini  che  il  metallo  è meno  diamagnelico  quando 
il  suo  asse  magne-cristallico  è perpendicolare,  di  quando  è parallelo 
alla  linea  assiale  del  campo  dove  è posto.  I cristalli  di  spato  islau- 
dico  non  offersero  differenza  sensibile  nel  loro  equilibrio  magnetico. 
Una  tale  proprietà  riscontrata  distinta  nei  cristalli  dei  metalli  o dei 
imoni  conduttori , mentre  manca  in  quelli  delle  materie  coibenti  , 

(1}  Jnnali  di  finca  tee.  più  ralle  «ùluli,  2*  «rrieyl  III,  |»*g.  2S9,  e fliSlio- 
Ikicfut  unirtrteUt,  t *11,  p«(j  89  1819,  e I.-1VI,  p«j  1S2  *831. 
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non  appartiene  alla  categoria  dei  fcuomeni  di  cui  qui  è discorso;  ma 
sembra  dipendere  piuttosto  dall’induzione  magnete-elettrica  altrove 
considerata  (g.  1574),  come  opinerebbe  anche  Melloni  (I).  Si  sa  in- 
fatti che,  dalle  sperienze  di  Senarmont  e di  Wiedemann,  il  calorico 
di  contatto  e l'elettrico  si  propagano  meglio  parallelamente  o nor- 
malmente agli  assi  ottici  clic  in  ogni  altra  direzione. 

1586.  I solidi  ed  i liquidi  provano  dunque  l'azione  delle  calamite, 
mostrandosi  alcuni  paramagnetici  e molti  altri  diamagnelici.  Dove- 
vasi credere  che  anche  gli  aeriformi  farebbero  forniti  dell’ima  o del- 
l'altra proprietà.  Faraday,  nella  sue  prime  indagini,  si  affaticò  in- 
darno e non  ebbe  vcruu  indizio  di  magnetismo  dai  gas  (i),  posti 
alla  prova  dentro  sottilissimi  tubi  di. vetro  come  fece  coi  liquidi 
1580),  oppure  osservando  nel  vuoto  e in  diversi  fluidi  le  oscil- 
lazioni di  corpi  magnetici  sotto  l'azione  della  calamita,  per  iscoprire 
se  accadeva  qualche  modilicazionc  secondo  il  principia  stabilito 
(|$.  1585).  Ebbe  eziandio  risultati  negativi  operando  coi  vapori  di 
purccchi  liquidi. 

Alla  poca  massa  in  proporzione  del  volume  si  attribuiva  a ragione 
il  niun  effetto  magnetico  dei  fluidi  aeriformi.  Perciò  Faraday  aveva 
in  pensiero  di  metterli  a cimento  allo  stato  di  condensazione,  quando 
il  prof.  U, incalorì  di  Genova  lesse  ul  nono  Congresso  scientifico  ita- 
liano, radunato  a Venezia  nel  settembre  del  18(7,  uno  scritto  , -nel 
quale  riportava  alcune  sue  sperienze  dirette  a provare  che  anche  i 
fluidi  aeriformi  risentono  l’azione  delle  calamite  (5).  Uoa  bolla  d'aria, 
galleggiante  sopra  un  liquido  contenuto  in  tubo  di  vetro,  veniva  col- 
locata noi  «campo  d'una  vigorosa  calamita  : al  momento  che  s’inge- 
nerava il  magnetismo,  la  Imita  accorreva  nel  mezzo  deH'inlervollo 
dei  poli.  La  fiamma,  che  ò un  fluido  aeriforme  in  ignizione,  fu 
posta  al  cimento  nell'intervallo  di  due  verghe  di  ferro  aderenti  ai 
poli,  ed  all'atto  dell’attivazione  della  calamita  era  depressa  dimi- 
nuendo in  altezza  ed  aumentando  io  larghezza,  nello  stesso  tempo, 
che  diventava  più  splendente.  Il  fumo  provò  effetti  consimili  sotto 
I’  azione  della  calamita  e ne  era  repulso.  Egli  sottopose  più  lardi 
alla  stessa  azione  i vapori  dell'  acqua  e dell'  alcoole , i quali  furono 
repulsi  dai  poli  (4).  - 

(t  ) Annali  di  fitiea  ore.  più  volle  citati;  2*  •cric,  l.  IT,  pafl.  19. 

(2)  Annali  suddetti,  !■  serie.  I.  «ili,  pap.  147." 

(3) .  Gli  stessi  /Innati,  Invili,  pag.  112  o 114  e I.  zziz,  pn|>  l/t 

(4)  Si  veijfls  Is  triterà  del  l 'autore  in  data  i novembre  1847.  infinta  netta  l'pr- 
rapodenia  icienlifica  di  Itomi  detto  stesao  mese.  pag.  81. 
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I falti  precedenti  furono  comunicali  al  Congresso  italiano  di  Ve- 
nezia Dell'adunanza  del  21  settembre  di  quell'anno,  e discussi  nella 
successiva  del  22  , di  cui  la  Commissione  apposita  fece  il  rap- 
porto, che  si  slatinò  nel  Diario  del  Congresso.  Si  provò  general- 
mente una  certa  indeguazione  «piando  si  seppe  la  pirateria  scientifica 
commessa  da  un  cerio  professore  che  li  ristampò  circa  un  mese  più 
tardi  in  altra  città  d'Italia  e li  descrisse  con. diverse  parole  sotto 
il  suo  nome,  trasmettendoli  ad  un  giornale  di  Londra  ed  a faraday 
per  farli  credere  rame  merce  di  sua  proprietà.  Il  furto  fu  tosto  palese 
e conosciuto  anche  all'estero.  L’illustre  inglese,  al  giungergli  la  no- 
tizia, si  diede  tosto  a verificarne  il  fallo  fondamentale  (I),  e trovo 
che  la  fiamma  della  candela , introdotta  nel  campo  magnetico  della 
sua  poderosa  calamita  (§.  ib7yj,  iucliouvasi  fuggendo  il  polo  più 
vicino  quand'era  eccentrica;  conservava  la  direzione  verticale,  ve- 
nendo depressa  ed  accorciala  quando  si  trovava  nel  centro  del 
campo.  Kiav.vicinando  gradatamente  le  armature,  la  depressione  c 
l'accorciamento  della  fiamma  diventavano  vieppiù  considerabili  e la 
luce  di  maggior  intensità , come  se  due  correnti  d' aria  affluissero 
nella  d rezione  delia  linea  assiale.  Innalzandola  sino  ad  una  certa 
altezza',  la  fiuinma  veniva,  bipartita  c gettata  divisa  nella  direzione 
normale  «Ila  linea  dei  poli  , mostrandosi  più  vivida  e brillante  nel 
sito  della  biforcatura.  I fenomeni  succedevano  egualmente  colle  fiam- 
me del  sego,  della  cera,  dell’olio,  dell’alcoole,  dell’idrogeno  puro  c 
carburalo,  del  fosforo,  della  canfora  ecc.  La  fiamma  in  generale 
si  rendeva  più  splendente  coll’accrescere  il  vigore  della  calamita.  » 
Il  fumo,  prodotto  dulia  combustione  di  pallottole  di  carta  imbevuta 
di  soluzione  ammoniacale  o di  acido  cloridrico,  venne  respinto  da 
ambidue  i poli,  al  puri  di  quello  d’ una  candela  appena  spenta. 

La  ripulsione  del  fumo  produce  pure  in  certa  posizione  il  biforca- 
mento  come  la  fiamma.  « . 

Si  prenderà  un'idea  più  precisa  dei  fenomeni  annunziati , esami- 
nandoli in  uno  esperimento  particolare,  in  cui  furono  ottenuti  con 
una  vigorosa  calamita,  i poli  avevano  l’intervallo  di  miliim.  3,b,  ed 
. una  candela  di  sego- accesa  giaceva  nel  mezzo  del  campo  magne- 
tico, abbruciando  senza  fumo , in  modo  che  i margini  superiori 
dei  polt  corrispondevano  ai  7/8  dell’  altezza  della  fiamma  presa 
dalla  sua  origine.  Tosta  in  azione  la  calamita,  la  fiamma  nella  se- 

(I)  Si  veig*  il  giudtxioso  istrado  «li  Mi  lioni  nel  Rendiconto  tlelU.il  Acm«Umi« 

‘Ielle  scienze  di  Napoli,  t.  vii.  p.ijj..  172.  «lei  IHiH.  . * 
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zinne  equatoriale  prese  la  forma  e e nell'ussiale  la  a (fig.  489).  Al- 
lorquando la  fiamma  s'innalzò  in  guisa  rito  i margini  superiori  dèi 
poli  corrispondevano  alla  metà  delta  sua  altezza  d'origine,  essa  prese 
nella  linea  equatoriale  la  forma  e e nell'assiale  la  a (fig.  490).  Fi- 
nalmente la  candela  fu  ancor  più  innalzala  corrispondendo  la  som- 
mità dello  stoppino  alla  medesima  altezza  dei  margini  superiori  dei 
poli  e la  fiamma,  raffreddata  dal  metallo  dei  poli,  non  presentava 
più  la  stessa  vivacità  : al  momento  dell'attivazione  della  calamita,  non' 
solo  riacquistò  il  primitivo  splendore,  ma  diventò  più  vivace,  venoc 
depressa  e bipartita  prendendo  nella  divisione  equatoriale  la  forma  e 
c nell’assiale  la  a (fig.  -491  ).  La  bipartizione  della  colonna  di  fumo  si 
i ottenuta  collocando  la  candela  di  sego,  da  cui  emanava,  in  modo 
ebe  i margini  dei  poli  si  trovavano  ai  3/4  dell'altezza  della  fiamma 
dal  suo  punto  d'origine,  e dal  momento  dell’attivazione  della  rala- 
' mila,  il  fumo  prese  nella  sezione  equatoriale  la  forma  rappresen- 
tata nella  fig.  492. 

Allo  scopo  di  riconoscere  i movimenti  dell'  aria  sotto  l'azione  ' 
della  calanuta , Faraday  portava  all’  incandescenza  una  spirale  di 
platino  disposta  orizzontalmente  al  di  sotto  della  linea  dei  poli  e 
nello  stesso  piano  verticale.  Un  termometro  assai  sensibile  era  col- 
locato nel  piano  suddetto  e due  altri  eguali  a destra  ed  a*  sinistra 
della  spirale,  in  guisa  clic  In  linea  di  congiunzione  riusciva  normale 
al  suo  asse.  Essendo  la  calamita  inattiva,  la  corrente  d'aria,  dila- 
tala dal  calore  della  spirale  , innalzavasi  verticalmente  investendo 
il  termometro  centrale,  che  segnava  maggior  numero  di  gradi  degli 
altri  due.  Mettendo  in  azione  la  calamita,  la  corrente  d’ano  calda 
veniva  repulsa  dai  poli  e diretta  sui  termometri,  laterali , i quali 
prendevano  una  temperatura  maggiore  del  centrale.  1 poli  della  ca- 
lamita respingevano  dunque  l'aria  calda  dalla  linea  assiule,  dove  ve- 
niva attratta  quella  non  riscaldata,  per  cui  la  prima  riusciva  diama- 
gnetica  rispetto  alla  seconda.  Fsperiinentò  nella  stessa  guisa  con 
diversi  gas,  ascendenti  fra  i poli  della  calamita,  c rinvenne  che,  cir- 
condali d’aria  atmosferica,  si  manifestarono  più  o meno  diamagnetici 
l'azoto,  l’idrogeno,  l’acido  carbonico,  ' l'ossido  di  carbonio,  il  protos- 
sido d'azoto,  l'idrogeno  carburalo  e bicarburalo',  gli  acidi  solforoso, 
cloridrico,  idroiodico,  fluo'silico,  l'ammoniaca,  il  cloro,  il  cianogeno, 
i vapori  d'iodio  c di  bromo.  L’oi sigeno  al  contrario  si  manifestò  di-, 
stintamente  paramagnetico.  I fluidi  maggiormente  diamagnetici  fu- 
rono l'idrogeno,  e il  gas  illuminante,  clic  è.  idrogeno  carburato  : 
mentre  Pattffo  ne  diede  segni  debolissimi. 
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Secondo  il  principio  verificatosi  pei  lirpiìdl  ($.  ISSÒ),  la  facoltà 
magnetica  dei  fluidi  aeriformi  deve  subire  delle  variazioni  in  am- 
bienti diversi^ ed  è perciò  rhe  Faraday  istituì  delle  indagini  in  atmo- 
sfere artificiali.  Adattava  a tal  uopo  nell'intervallo  dei  poli  un  reci- 
piente, mantenuto  pieno  di  qualche  fluido,  dove*introdureva  succes- 
sivamente getti  di  diversi  gas  rinnovando  ogni  volta  l’atmosfera 
artificiale,  e li  osservava  rendendoli  visibili  colla  reazione  di  vapori 
ammoniacali.  Operando  in  tal  guisa  nell’acido  carbonico,  trovò  che 
l'ossigeno,  l'urta  comune  e il  biossido  d’azoto  si  manifestavano  pa- 
ramagnetici ; mentre  l'asolo,  l’idroyeno  puro,  protooarburuto  e bi- 
carburato,  l’acido  cloridrico  e l’ ammoniaca  erano  diomagnetici. 
Nell’atmosfera  d’idrogeno  carburato  risultarono  paramagnetici  l'ossi- 
geno, l’aria  e in  minimo  grado  l'azoto,  ed  al  contrario  diamagnelici 
l’ossido  di  carbonio,  l’acido  carbonico  e gli  altri  gas.  Nell’atmosfera 
di  puro  idrogeno  si  mostrarono  paramagnetici  l'ossigeno,  l’aria  e il 
biossido  d'azoto,  e molto  più  il  primo  degli  altri  dite  gas;  mentre  il 
protossido  d’azoto  e gli  altri  gas  risultarono  diamagnelici.  Plticker 
ha  trovato  pure  eminentemente  pnramngnetico  l'ossigeno  e il  biossido 
d’azoto,  ed  anche  l’acido  azotoso  e l't'poa zotico  fi ).  Prendendo  per 
unità  la  forza  magnetica  dell'ossigeno,  quella  del  biossido  d’azoto 
sarebbe  espressa  da  0,476  a peso  eguale,  ed  a volume  eguale  da 
0,456;  il  potere  dell’acido  azotoso  nel  primo  caso  da  0,226  e nel 
secondo  da  0,342.  Becquerel  Edmondo  verificò  il  gran  potere  para- 
magnetico dell’ossigeno  (2),  di  cui  impregnò  dei  piccoli  cilindretti 
di  carbone,  che  l’assorbe  e lo  condensa  nei  suoi  pori.  In  tal  modo 
giunse  a far  prevalere  la  forza  dell’ossigeno  su  quella  antagonista  del 
carbone,  ed  i cilindretti,  sotto  l’azione  di  poderosa  calamita  tempo- 
raria  ed  anche  d’una  permanente  di  minor  forza,  si  diressero  nella 
linea  assiale,  mentre  prima  si  portavano  nell’equatoriale.  Il  protos- 
sido d’azoto  e l'acido  carbonico;  che  si  condensano  ancor  più  fiel 
carbone",  diedero  ai  cilindretti  maggior  tendenza  a dirigersi  nell’e- 
quatoriale. La  forza  paramagnetica  dell’  ossigeno  sarebbe,  a peso 
eguale,  equivalente  a 2,?»  di  qhella  tifila  soluzione  concentrata  di 
protocloruro  di  ferro.  Becquerel  in  altro  scritto  come  pure  Plltcker 
hanno  valutato  la  forza  paramagnetica  dell’ossigeno  in  confronto  del 
(erro  a peso  eguale  (3):  secondo  il  primo  sarebbe  espressa  da 

* (I)  Annoiti  ite  ehìmie  el  de  phyeique  I.  iiiiv,  pog.  345  ilei  1852. 

(2)  llibliolhique  unieereelte  di  Ginrrra,  t.  il,  p«g.  2(6  del  1849. 

(5)  Compire  rendue  itell'Accnltrmia  di  Fronti»  «tri  12  ognotn  1850.  « riguardo 
o PiOtker  ti  veggono  gli  .tornila  oncciloli,  t IIHV,  pog.  541. 
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0,000577  ed  il  triplo  di  quella  del  percloruro  di  ferro  nelle  stesse 
circostanze;  c secondo  Plucker  da  0,0055,  valore  quasi  dieci  volte 
maggiore  del  precedente,  ma  che  poco  differisce  da  quello  che  gli 
vien  dato  da  Faraday. 

. Nuovi  studi  furono  fatti  da  Faraday  sui  fluidi  aeriformi, 'die  rac- 
chiudeva in  bolle  di  sapone  e poscia  in  ispecie  d’ampolle  di  vetro 
inolio  lunghe  ed  a pareli  sottilissime  (1).  Assicurò  due  di  queste 
ampolle  all'estremità  del  fusto  orizzontale  mobilissimo  della  bilan- 
cia di  torsione,  ed  otteune  in  tal  modo  un  apparecchio  differen- 
ziale per  operare  ad  un  tempo  sopra  due  fluidi.  Disponeva  le  am- 
polle euritraelicamepte  dai  due  lati  dell’asse  magnetico  per  con- 
frontarne gli  effetti  che  provano  sotto  l’azione  della  calamita  a dif- 
ferenti pressioni  e temperature.  Sperienze  in  tal  modo  istituite 
hanno  dimostrato  clic  la  facoltà  magnetica  dell’ossigeno  diminuisce 
l>ensi  collo  scemamcnto  della  densità,  ma  rimane  ancora  considera- 
bile sotto  grandi  rarefazioni.  L’azoto,  in  queste  sperienze,  gli  è sem- 
brato nè  paramagnetico  nè  diamagnelico,  e sarebbe  equivalente  per 
conseguenza  allo  spazio  vuoto  assoluto.  Se  in  un  dato  spazio  si 
introduce  dell’ossigeno  e dell'azoto,  esso  diventa  sempre  più  pa- 
ramagnetico a misura  che  s’aggiunge  dell’ossigeno,  mentre  l'aggiunta 
dell'azoto  non  produce  verun  effetto.  Di  due  masse  dello  stesso  gas, 
a volumi  eguali  ed  a densità  ineguali,  la  più  densa  si  avvicina  al 
centro  delle  forze  magnetiche  come  succede  dell’ossigeno;  e sembra 
che,  nei  caso  di  gas  diamagnelico,  la  massa  meno  densa  dovrebbe 
avvicinarsi  al  centro  d’azione.  Sioora  non  ha  trovalo  verun  gas  che 
possegga  la  proprietà  diamagnetica  al  grado  in  cui  l’ossigeno  pos- 
siede la  paramagnetica;  e cita  soltanto  il  cianogeno  e il  gas  olio- 
facente, che  tendono  od  avvicinarsi  ai  centri  delle  forze  magneti- 
che a misura  che  sono  più  rarefatti.  Corpi  fortemente  ed  indub- 
biaroeute  diamagnelici  si  rinvengono  nei  solidi  e‘ producono  degli 
effetti  comparabili  a qflelll  dell’ossigeno  per  l’azione  contrada;  tuli 
sono  il  vetro  flinto  ed  il  fosforo.  È per  ciò  che  riesce  diffìcile  a 
manifestarsi  il  diamagnetismo  del  cianogeno,  del  gas  obofucenle  e di 
altri  fluidi  rinchiusi  in  capacità  di  vetro. 

1587.  giinl'è  la  causa  per  cui  le  calamite  producono  due  effetti 
cosi  contrari  sulle  diverse  materie?  Come  avviene  elle  sotto  la  loro.  ' 
azione  alcuni  corpi  acquistano  la  polarità  magnetica  venendo  al-. 

(I)  Annalri  prevede  uli,  t UVI' . pjj;  217  del  18j2,  e UlhUolhf^ut  elicci  UH  a. 
i-  ivi.  p«g.  VJ  del  ld!H. 
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trulli  t mentre  pareecl^ultri  non  manifestano  una  Iute  polarità  e* 
.•-emione  respinti?  K dillìcilc  rispondere  a queste  domande  nello  sialo 
all  itale  della  scienza,  e soltanto  nuovi  fatti  possono  illuminarci  nel- 
l’oscurità in  cui  siamo.  Faraday  ha  recentemente  discusso  sull’origine 
di  quei  fenomeni  (1).  e ritiene  probabile  che  la  forza  diamagnetica 
partecipi  della  natura  di  quella  dipendente  dalle  correnti  elettriche  ; 
soggiunge  però  che  dovrebbe  diffondersi  sotto  forma  di  raggi  a somi- 
glianza della  luce  e del  calorico.  Reich,  Plùcker  e Weber  credettero 
d’aver  dimostrato  la  polarità  diumagnelica  contraria  a quella  che  si 
manifesta  nei  corpi  paramagnetici , come  aveva  in  origine  conget- 
turato Faraday  ; ma  questo  fìsico  dimostra  la  fallacia  delle  sperienze 
o dei  ragionamenti  con  cui  furono  condotti  a quella  conseguenza. 

In  alcune,  sue  indagini  sulla  polarità,  inserite  nelle  Transazioni 
filosofiche  del  1850  (4),  Faraday  osserva  che  non  si  verifica  la  spe- 
ranza di  Reich,  secondo  il  quale  un  pezzo  di  bismuto,  collocato 
equatorialmente  nel  campo  della  calamita,  diverrebbe  capace  d’a- 
gire sull’ago  magnetizzato  sospeso  liberamente  vicino  a quel  corpo, 
e in  maniera  opposta  a quella  con  cui  agirebbe  un  pezzo  di  ferro 
collocato  nelle  medesime  circostanze.  Plùcker  poi  ha  posto  nel 
campo  magnetico  una  verghetta  di  bismuto  o di  fosforo,  osser- 
vando con  qual  forza  prendeva  la  direzione  equatoriale.  Collocò 
poscia  una  verga  di  ferro  nella  medesima  direzione  equatoriale,  un 
poco  al  di  6olto  del  piano  dove  si  moveva  quella  diamagnetica,  e 
rinvenne  che  questa  si  getta  suU'equatorialc  con  maggior  forza  di 
prima.  Plùcker  ne  attribuisce  l’ effetto  all’attrazione  dei  poli  della 
verga  di  ferro  sotto  l’influenza  dell’eleltro-magnele  con  quelli  con- 
trari del  bismuto  l’ulto  lu  medesima  influenza.  Analizzandone  gli 
effetti , Faraday  considera  la  maggior  tendenza  nel  secondo  caso 
come  il  risultato  dell’alterazione  in  iatensilà  e direzione  delle  forze 
dal  campo  magnetico  prodotta  dalla  presenza  del  ferro.  Infatti  que- 
sto metallo  tende  ad  aumentare  considerabilmenle  la  forza  dei  poli 
della  calamita  e ad  accrescere  in  corrispondenza  l’effetto  della  ri- 
pulsione del  bismuto  dalla  linea  assiale.  D'altronde  la  forza  nellu 
direzione  equatoriale  è di  molto  diminuita  in  virtù  della  presenza 
del  ferro,  che  attrae  a sè  c ne  neutralizza  od  assorbe  una  porzione, 
lu  quanto  alle  sperienze  di  Weber,  Faraday  dimostra  in  diverse  ma- 

• 

(I)  Philoiopkical  Magnane,  fascicolo  di  (gennaio  1852,  t Bibliolhtque  nn.<  tr- 
itile, t.  Ili,  pag.  .-I  del  1852.  , - . 

\ì)  Biblmthiquc  unnertellt  succiUii»,  t svi.  pug  81  del  1851. 
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mere  cbe  le  correali  Dell'elica,  avvolta  aktorpo  diamagnelico,  na- 
scono iu  virtù  dell’induzione  magoelo-elelTrica  prodotta  sul  metallo 
dai  poli  della  calamita.  ($.  1574]  e non  dalla  forza  diainognetica  del 
metallo  medesimo.  Infatti  si  trova  cbe  nei  migliori  conduttori,  rame 
ed  argento,  riesce  massimo  l ciletlo,  il  quale  si  mostra  minore  nel 
piombo,  nello  stagno  e nel  platino,  e nullo  nel  bismuto,  nell'anti- 
monio e nel  fosforo.  Per  conseguenza  le  correnti  nell'elica  non  se- 
guono la  ragione  del  potere  diamagnctico,  ma  della  conducibilità  per 
l'elettrico.  Si  osservi  altresì  cbe  un  fascio  di  fili  sottilissimi  di  rame, 
mentre  si  mostra  diamaguetico  sotto  l’azione  della  calamita,  non  dà  ' 
vermi  indizio  d'iuduzione  in  causa  dell’interruzione  di  continuità 
delle  parli  di  cui  si  compone,  che  impedisce  in  esso  lo  sviluppo  delle 
correnti.  Al  contrario  un  fascio  di  fili  eguali  di  ferro  dà  nascimento, 
nell’elica  da  cui  è circondato,  a correnti  di  maggior  energia  del  ferro 
io  massa,  perché  il  corpo  ù paramagnetico,  c la  disgregazione  dei 
fili  impedisce  le  correnti  elettriche  nel  metallo  contrarie  a quello 
del  magnetismo.  Ycrdel  giunse  contemporaneamente  alle  stesse  con- 
seguenze con  esperieuze  somiglianti  (1). 

Altri  fisici  si  sforzarono  di  spiegare  un  poco  diversamente  il  dia- 
magnelismo  dei  corpi  (2];  e questi  sforzi  dehbonsi  considerare  come 
semplici  congetture  e nulla  più.  D'altronde  Faraday,  nello  scritto  su 
citato,  conchiude  che  veruna  sperienza  sinora  non  istabilisce  l'esi- 
stenza di  polarità  mi  corpi  diamagnetici,  per  cui  i due  generi  d'eHelli 
sui  diversi  corpi  in  preseuza  dello  calamite  devono,  nello  stalo  at- 
tuale delle  nostre  cognizioni,  essere  assolutamente  distinti.  Fenomeni 
così  numerosi  e sovente  cosi  complicati  dipendono  prpbahilineule  da 
forze,  di  cui  sinorn  non  si  è tenuto  abbastanza  conto,  e sono  forse 
necessari  nuovi  sperimenti  per  meglio  defluirle  in  ogni  circostanza. 
Appunto  per  ciò  aggiungiamo  alcuni  altri  fenomeni  appartenenti  alla 
stessa  classe.  Plùcker  scriveva  a Faraday  d'aver  rinvenuto  c stabi- 
lito con  parecchie  sperienze  il  fatto  curioso  cbe  la  forza  diamaguclica 
aumenta  più  rapidamente  della  paramagnetica.  Un  cilindretto, [.com- 
posto delle  due  specie  di  materie,  è repulso  in  prossimità  della  cala- 
mita, e ad  una  certa  distanza  ne  è attratto  fó].  L’autore  nelle  diverse 
■ndagini  non  ha  lascialo  veruna  occasione  per  mettere  alla  prova  quel 
risultalo.  Il  cilindretto  composto  delle  due  materie  in  presenza  dei 

' • « * ' a < 

(1)  Diblwihcquc  unittnelle,  C l »,  pag.  4SI-. 

(2)  La  «tessa  Bibliothéquc , t.  xvi,  png  46  c SO  del  IKM 

(3)  Philosophnal  Bngénnc.  (avicolo  di  lugli"  IH  IH.  • **  * 
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poli  «li  debole  calanuta  temperarla,  subisce,  (attrazione,  la  «|ualc  si 
cambia  in  ripulsione  aumentando  il  vigore  dell'eleltro-magnete  (1). 
Una  vergbetta  di  carbone  di  bosso  era  attratta  nella  linea  assiale 
dalle  armature  polari  poste  a grande  distanza , mentre  ne  era  re- 
pulsa nell’equatoriale  alle  minime  distanze  (2).  Becquerel  Edmondo 
dice  d’aver  osservato  ebe  il  carbone  ed  il  vetro  sono  attratti  quando 
la  calamita  è debole,  e repulsi  quando  è vigorosa  (3).  Faraday  inol- 
tre, con  esperienze  delicate,  avrebbe  scoperto  che  i corpi  debolmente 
paramagnetici  si  repellono  fra  loro  nel  campo  della  calamita , come 
succede  anche  dei  diamagnelici,  e che  i paramagnetici  e diamagne- 
tici mutuamente  si  attraggono  [(4).  Secondo  le  sperienze  d’Oersled, 
un  ago  diamagBelico,  sospeso  orizzontalmente,  prenderebbe  la  dire- 
zione assiale  innalzandolo  alquanto  sui  margini  delle  facce  polari , 
mentre  fra  queste  si  dispone  nell’equatoriale.  Quella  posizione  sa- 
rebbe pure  d'equilibrio  stabile;  giacché,  quando  ne  è rimosso,  vi 
ritorna  dopo  alcune  oscillazioni.  L’esperimento  è stato  istituito  col 
bismuto,  col  succino,  colla  madreperla,  colla  scaglia  di  tartaruga, 
coll’alabastro,  col  cannello  di  penna,  col  solfo  ed  altri  corpi  diama- 
gnetici. Il  platino,  il  palladio,  l'iridio,  il  titanio,  la  lega  composta  di 
0,823  di  slagpo,  0,021  di  bismuto,  e 0,108  di  ferro  ed  altri  corpi 
debolmente  paramagnetici , sospesi  orizzontalmente  ed  innalzati  od 
abbassali  verso  i margini  superiore  od  inferiore  delfe  facce  polari , 
prendono  la  posizione  equatoriale,  mentre  assumono  l’assiale  fra  le 
facce  medesime.  Un  filo  di  ferro,  ben  anche  di  */«>  di  millimetro  di 
diametro,  si  metteva  sempre  nella  direzione  assiale  in  qualunque 
posizione  era  portato  (5).  Questi  fatti  potranno  dure  qualche  lume 
nell’analisi  delle  forze,  per  le  quali  si  producono  i due  generi  di 
fenomeni  magnetici.  Lo  stesso  fìsico  fa  parola  eziandio  di  forza  coer- 
citiva diamagnetica  riscontrata  in  alcuni  corpi  solidi , cui  si  deve 
aggiungere  la  stessa  forza,  che  Pliicker  sembrerebbe  aver  rinvenuto 
in  alcuni  gas  (GJ.  1 segni  di  magnetismo,  riscontrati  nel  vapore  (7), 
si  debbono  forse  all’induzione  della  terra  cd  all’ossigeno  dell'atmo- 
sfera. 

• 

(I  ) ennalen  der  Phytik , di  Poggcndorff,  t.  IIIIV,  peg.  503,  del  1848 

|2)  Gli  stessi  /innafrndi  Poggcndorff,  t.  Limi,  png.  6t7  del  1848. 

(3)  Compiei  rendo*  dell’Accademia  di  Francis  del  12  agosto  1830. 

(4)  Bibliolktque  unietrttlle,  t.  IVI,  pog.  129  del  4851 

(3)  Annali  di  fliica  tee.  più  volte  citati,  2*  acne,  t II,  psg.  232. 

. (C)Un nate*  de  cAimic  et  de  pkytique,  I.  Hill.  pag.  344. 

fi)  Annali  di  litica  più  Volle  citali,  2"  serie  t.  I,  267  e t.  Il,  6.  . 
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Le  due  condizioni  magnetiche  dei  corpi  olirono  un  altro  esempio 
di  dualismo,  per  cui  il  potere  diamagnetico  imprime  uua  nuova  dire- 
zione allo  studio  di  questo  ramo  della  scienza.  Si  possouo  formare  dèi 
corpi  perfettamente  neutri  rispetto  all'azione  magnetica;  sciogliendo 
in  certa  proporzione  del  persolfato  di  ferro  (paramagnetico}  in  un  vo- 
lume d’acqua  (diamagnetica),  si  giunge  ad  ottenere  un  liquido  che 
non  risente  l’azione  della  calamita.  Ila  esiste  in  natura  una  soslauza 
semplice  neutra  in  rapporto  al  magnetismo  come  il  vuoto  assoluto? 
L'azoto  forse  è il  corpo  intermedio  alle  due  classi  di  materie  magne- 
tiche. Intanto  osserveremo  che,  essendo  l’aria  per  l'ossigeno  in  essa 
contenuto  una  sostanza  paramagnetica , la  forza  delie  calamite  sa- 
rebbe propagata  a distanza  in  virtù  delle  molecole  ponderabili,  come 
la  forza  elettrica  (§.  1285).  I fenomeni  che  presentano  i fluidi  li- 
quidi (§.  1585)  ed  aeriformi  (§.  1586),  si  comprendono  io  generale 
sotto  la  legge  seguente  : l’attrazione  per  la  calamita  d’un  corpo  pa- 
ramagnetico immerso  in  un  fluido,  diminuisce  od  aumenta  in  ragione 
del  potere  attrattivo  o repulsivo  della  massa  fluida  rimossa  ; e la 
ripulsione  per  la  calamita  d’un  corpo  diamagnetico  aumenta  o di- 
minuisce in  ragione  del  grado  d’attrazione  o ripulsione  del  fluido 
spostato.  Da  questa  legge  però  non  si  deve  dedurre?  come  ha  fatto 
Becquerel,  che  i corpi  siano  tutti  in  digerente  grado  attratti  dalla 
calamita;  giacché,  essendo  il  bismuto  repulso  e il  ferro  attratto  nel 
vuoto,  ne  risulterebbe  che  il  vuoto  stesso  si  dovrebbe  considerare 
come  paramagnetico  di  più  del  bismuto  e di  meno  del  ferro. 

1588.  Un  gran  numero  di  fatti  dunque  dimostrano  che  colle  ca- 
lamite si  ottengono  degli  effetti  meccanici  c fisici  sulla  materia 
ponderabile  ; era  naturale  d’indagare  se  producono  degli  effetti  chi- 
mici e fisiologici.  Son  già  parecchi  anni  che  Murray  ha  annun- 
ziato alcuni  fatti , dai  quali  deduceva  l’ influenza  del  magnetismo 
sulle  azioni  chimiche.  Itidolfl , dalle  prove  istituite,  ebbe  a dubi-  ‘ 
tare  di  quelle  conseguenze,  e Carpi  ba  ripetuto  le  sperienze  di  quel 
tìsico  senza  effetto.  Nobili  fece  dei  tentativi  insieme  a Merosi  sul 
cloruro  e sul  nitrato  d’argento,  da  cui  ritrasse  per  conseguenza  che 
la  forza  magnetica  non  esercita  veruna  influenza  sulle  azióni  chi- 
miche (1).  Unni  più  tardi  annunziò  l'influenza  del  magnetismo  sulla 
maniera  di  raggrupparsi  delle  molecole  materiali  (2).  Ma  anche  que- 
sti fatti  non  furono  riconosciuti  idonei  a dimostrare  che  vi  abbia 

(t)  Per  queate  indagini  ti  reggami  gli  Annali  di  fi  ica  ecc.  t.  \l().  pag  163. 

(2)  Gli  ateaii  -trinali,  t mi  p»g  139. 
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mdo  ad  ora  qualche  relazione  Tra  le  forze  magnetiche  e le  azioni 
chimiche.  . • '.;>v  --  >«  t> 

Lo  stesso  si  dica  dell’azione' delle  calamite  sugli  esseri  organici, 
il  cosi  detto  magnetismo  animale  è ancor  troppo  avvolto  nella  folta 
nebbia  del  ciarlatanismo  per  offrire  qualche  principio  scientifico.  Dalle 
azioni  delle  calamite  si  potranno  forse  in  seguilo  ottenere  degli  effetti 
chimici  e fisiologici  ; ma  hello  stato  attuale  delle  nostre  cognizioni  non 
si  hanno  fatti  di  tale  specie  ben  certi  e definiti  per  essere  anno- 
verati fra  le  verità  della  fisica. 

1389.  La  forza  magnetica  non  sì  limita  nella  sua  azione  ai  corpi 
ponderabili , ma  esercita  il  suo  pptere  eziandio  direttamente  od 
indirettamente  sugli  imponderabili,  cioè  sull’elettrico,  lumico  e ca- 
lorico. Il  magnetismo  non  solo  rimuove  l’elettrico  dalle  masse  dei 
conduttori  e lo  spinge  in  corrente  (§»15(i6),  ma  agisce  direttamente 
sullo  stesso  fluido  separato  dalle  molecole  dei  conduttori  medesimi  e 
reso  libero  nello  spazio  atmosferico  o nel  vuoto  pneumatico.  All’elet- 
trico, che  costituisce  l’arco  voltaico  ($.  1442),  si  accd&i  il  polod’una 
vigorosa  calamita  : tosto  si  vedrà  che  la  massa  luminosa  è agitala, 
piegala  e rimossa  secondo  la  posizione,  che  si  fa  prendere  alla  cala- 
mila,  e il  polo  che  le  si  presenta.  L’arco  voltaico  fa  provare  per  rea- 
zione-all'ago  magnetico,  posto  in  sua  presenza,  delle  agitazioni  e lo 
fa  deviare  dalla  direzione  ordinaria.  * 

La  calamita  esercita  del  pari  la  sua  azione  sull’elettrico  reso  libero 
collo  stropicciamento,  come  è stato  dimostrato  da  De  la  Rive  (1). 
Nella  tubolatura  d’un  pallone  di  vetro,  del  diametro  di  circa  30  cen 
timetri,  si  assicuri  a tenuta  d’aria  una  verga  cilindrò»  di  ferro  dolce, 
di  lunghezza  tale  che  con  un  suo  estremo  corrisponda  aV  centro  di 
quella  capacità,  mentre  coll’altro  sporge  all'infuori  di  3 in  4 centime- 
tri. La  verga  è ricoperta  in  tutta  la  sua  superficie  d’un  grosso  strato 
di  dtralaeca,  ed  al  disopra  dello  strato  isolatore  è circondata  da  un 
anello  di  rame  verso  la  parte  più  vicina  alla  parete  del  pallone.  Dal- 
l’anello parte  un  gambo  conduttore  che,  ben  isolato,  attraversa  la 
medesima  tubolatura  dove  è innestata  la  verga  di  ferro,  e termina 
esternamente  in  un  gaucio.  Una  seconda  tubulatura  del  pallone  è mu- 
nita di  viera  con  chiare,  per  dove  si  rarefa  l'aria  sino  a 2 in  3 milli- 
metri col  mezzo  della  inachina  pneumatica.  Ciò  fatto,  si  mette  in  co- 
municazione il  gancio  col  conduttore  principale  della  macbina  elet- 
trica, e l’estremità  esterna  del  cilindro  o verga  di  ferro  coi  cuscinetti- 
V . . \ ~ 

Ji)  Annali  di  fisuat  ecc.  suddetti*,  2*  serie,  I.  U, 

* Fisica,  II.  67 
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isolati  : l'elettrico  passa  per  l’anello  nella  capacità  del  pallone  e cir- 
cola in  essa  per  invadere  la  verga  di  ferro  formando  un  getto  lumi- 
noso più  o meno  irregolare.  Si  renda  ora  magnetizzato  il  ferro  met- 
tendone a contatto  l’estremità  esterna  col  polo  d’una  vigorosa  cala- 
mila  ed  usando  la  diligenza  di  conservare  l’isdlaroento  : allora  il 
fenomeno  cambia  d’aspetto.  La  luce  elettrica  non  si  ravvisa  più  sui 
differenti  punti  dell’estremità  del  cilindro  di  ferro,  ma  soltanto  sulla 
periferia,  dove  forma  una  corona  splendente  continua  ; questa  ed  i 
getti,  che  ne  emanano,  hanno  un  movimento  di  rotazione  intorno  alla 
verga  calamitata  in  un  verso  a nell'opposto,  secondo  la  direzione 
delle  scariche  elettriche  e secondo  il  polo  della  calamita  a contatto 
col  ferro.  I getti  più  brillanti  sembrano  partire  dal  contorno  luminoso 
all’estremità  della  verga,  senza  confonderà  con  quelli  che  mettono 
capo  all’anello.  Al  momento  che.cessa  la  magnetizzazione  del  ferro, 
levando  la  calamita . il  fenomeno  luminoso  ritorna  all’aspetto  di  prima 
eguale  a quello  dell’esperienza  dell’uovo  filosofico  (§.  1 ió-i).  È ne- 
cessario di  adoperare  una  macbina  elettrica  piuttosto  energica,  onde 
riesca  in  tutta  la  sua  pienezza,  o la  machiua  idro-elettrica,  colla  .quale 
si  hanno  facilmente  i due  stati  elettrici  (§.  1229).' 

Un  fenomeno  consimile  al"  descritto  è stato  otteuulo  da  Walker 
mediante  la  pila  alta  Grove  di  160  coppie  (1).  Compresse  egli  il  reo- 
foro negativo  sul  polo  boreale  d una  vigorosa  calamita  a ferro  di  ca- 
vallo ed  avvicinò  al  medesimo  il  reoforo  positivo  in  modo  da  trarne 
la  scintilla.  Immantincnli  comparve  un’aureola  splendente  circolare, 
la  quale  girava  attorno  al  polo  da  sinistra  a destra.  Cambiò  il  polo 
della  calamita  esperimentundo  coli’uuslrulc , e l’aureola  luminosa 
comparve  .edn  un  moto  rotatorio  diretto  in  contrario  verso. 

. Il  magnetismo  della  terra  deve  esercitare  uu’influenzn  somigliante 
sulle  scintille  delle  batterie  elettriche  e molto  più  sulle  grandi  sca- 
riche dell’elettricità  delle  nubi  durante  gli  orogaui.  Sembra  altresì 
che  le  aurore  boreali  provino  l'influenza  di  quella  forza. 

1590.  Alcuni  corpi  sono  dotati  della  proprietà  di  far  ruotare  il  piano 
di  polarizzazione  d'uu  raggio  lucido  (§.  818  c 872),  e da  qualche  anno 
si  è scoperto  da  Faraday  che  altri  mezzi  l’acquistano  sotto  l’azione 
del  magnetismo  (2).  Nel  primo  caso  il  fenomeno  avviene  per  sem- 
plice azione  molecolare  , e si  chiama  per  ciò  rotazione  atomica  ; nel 

• « (t)  limati  iti  /Sfira,  ecc.  «ncciuii,  !•  ferie,  (.  vi,  p*jj.  170 

(2)  Annali  di  litica,  er, . I II,  pag  291  ; t ni,  pag  225;  t Hit).  -ptC-  • *J7 , 
ipi  ti  e 229. 
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secondo  in  virtù  delle  calumile  e dicèsi  rotazione  magnetica  del 
piano  di  polarizzazioue.  Questo  nuovo  fenomeno  fu  ben  presto  veri- 
ficato dai  Gsici,  che  intravedevano  m esso  il  vincolo  con  cui  la  luce 
ai  collegava  al  magnetismo  e quindi  all'elettricità  (i).  Da  quest'azione 
del  magnetismo  sulla  luce  ebbero  origine  i fenomeni  diamagnetici 
preeedentemeule  discorsi. 

In  roggio  luminoso,  emanato  dulia  lucerna  alla  Locatelfi,  è ri 
ccvuto  in  a da  qualche  polarizzatore  (§.  845))  donde  cosi  modificato 
entra  nel  pezzo  di  fiinto  o meglio  vetro  pesante  d a facce  opposte 
parallele,  procedendo  da  u in  linea  retta  verso  b (lig.  493).  Il  raggio 
polarizzato  è ricevuto  n?l  prisma  analizzatore  di  Nicol  (§»  843)  col- 
locato in  6,  dove  si  osserva  applicandovi  l’occhio.  Il  mezzo  diafano 
A è disposto  fra  i poli  d’un’cnergica  calamita  temporaria  a ferro  di 
cavallo,  colla  cui  attivazione  il  raggio  luminoso  comparisce  all'oc- 
chio attraverso  il  prisma  , e ne  è di  nuovo  occultato  tosto  che 
cessa  l’ azione  magnetica  interrompendo  fa  corrente  elettrica.  Per 
quest’azione  ruota  il  piano  di  polarizzazione  : iufatti  il  raggio  pola- 
rizzato diventa  egualmente  visibile  se  si  girr  il  prisma  d'uri  certo 
numero  di  gradi  durante  il  tempo  che  la  calamita  è inattiva,  e in 
questa  posizione  dell’  analizzatore  ritorna  invisibile  ripristinando 
l’azione  magnetica.  La  rotazione  del  piano  succede  nello  stesso 
verso  delle  correnti,  supposte  circolare  nelle  caiamite  (§.1339),  indotte, 
nel  ferro  dalla  pila  (§.  1513),  e riesce  tanto  più  grande  quanto  più 
è energica  la  calamita.  Faraday  adoprava  3 coppie  alla  Grove  per 
attivare  il  suo  grande  magnete,  c Pouillet  si  è servito  di  100  coppie. 
'Coll’apparato,  messo  a disposizione  del  municipio  di  Genova  per 
l’ottavo  congresso  della  scienza  in  Italia,  si  sperimentò  il  fenomeno 
aoche  con  maggior  numero  di  coppie.  ì/effetlo  si  manifesta  più  sen- 
sibile introduceridO  il  raggio  pel  foro  fatto  luogo  l’esse  di  due  cilin- 
dri di  ferro,  ai  quali  si  avvolge  l’elica  magnetizzatrice,  da  cui  si  de- 
duce che  l'effetto  è maggiore  quando  tutti  le  linee  dì  forza  magnetica 
sono  parallele  al  raggio  polarizzato.  Se  questo  attraversa  il  mezzo 
diafano  perpendicolarmente  alla  direzione  assiale  della  calamita  n 
alla  linea  dèlie  forze  magnetiche  dell’èlica  percorsa  dalla  corrente, 
l’esperienza  mostra  essere  nullo  l’effetto. 

Parecchi  altri  solidi  non  solo,  ma  anche  molli  liquidi  presentano 
con  intensità  differenti  il  fenomeno,  che  segue  le  medesime  leggi. 

I liquidi  si  racchiudono  in  (ubi  con  sottili  lastre  di  vetro  fra  loro  pa- 

(J)  Umidii  wiMilli, l mi,  p<g  -51,  e I.  jiii.  p-’c  177.- 
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rallele.  Agitando  il  liquido,' (a  rotazione  non  è allcralu.  Faraday  fra- 
i diversi  corpi  sottoposti  alla  prova,  ha  trovato  : Efficaci.  — Il  vetro 
pesante  o boro-silicato  di  piombo,  il  borato  di  piombo , il  flinto , il 
crovno,  il  salgemma,  lo  spato  fluoro;  |l'acqua , l’alcoole,  l'etere, 
l’olio  di  mandorle  dolci,  l’oleina,  l’olio  di  castoro,  di  resina,  d’olive, 
di  lino  e tutti  gli  oli  Assi;  l’essenza  di  trementina,  di  mandorle  amare, 
di  lavanda,  di  gelsomino,  di  garofano,  di  lauro  ; le  nafte  di  diverse 
qualità,  lo  spermaceti)  liquido,  il  solfo  in  fusione,  i cloruri  di  6olfo, 
d’arsenico  ecc.  L’autore  mise  alla  prova  più  di  ISO  soluzioni  acquee 
ed  alcooliche  d'acidi,  di  sali,  di  zucchero,  di  gomma  ecc  , che  tutte 
mostraronsi  attive;  osserva  però  che  in  esse  illiquido  solvente  era 
forse  il  solo  efficace  : Inefficaci.  — Il  vuoto  e-sinora  i fluidi  aeriformi, 
gas  e vapori,  sotto  diversi  gradi  di  condensazione,  i corpi  cristalliz- 
zali meno  le  poche  eccezioni  sopra  accennate.  Il  salgemma  e lo  spalo 
fluoro  sono  eflicaci , come  si  disse,  ed  cquiassici  ; mentre  i cri- 
stalli doppiamente  rifrangenti  di  spato  islandico,  di  solfato  di  calce, 
c di  barite,  di  carbonato  di  soda  ecc.  sono  inefficaci. 

La  rotazione  del  raggio  polarizzato  avviene  eziandio  coll’azione 
magnetica  immediata  della  corrente  elettrica  sul  corpo  diafano  seuza 
l'uiulo  dell'induzione  del  ferro;  essa  si  fa  nello  stesso  verso  per  cui 
gira  la  corrente.  Tubi  di  metallo,  di  vetro  e di  altre  materie  diama- 
(gaeliche,  dove  si  contenevano  i liquidi,  non  hanno  dato  a Faraday - 
differenza  sensibile  nel  grado  di  rotazione.  Adoprando  tubi  di  ferro, 
l’ azione  riesce  più  poteute , e il  grado  di  rotazione  s’accrebbe  colla 
grossezza  del  tubo  e trovò  ferretto  massimo  quando  la  parete  aveva 
raillim.  G,i  (poli.  */*)»  oltre  il  qual  limile  la  maggiore  grossezza' 
era  di  nocumento  all’eflelto,  allontanandosi  la  corrente  dal  liquido. 
L’elettrico,  provocato  da  batterie  voltaiche  odi  Leida  e diretto  lungo 
le  pareti  dei  tubi,  non  produce  veruna  azione  magnetica  sulla  ma- 
teria (§.  1311)  come  pure  muna  alterazione  nel  raggio  polarizzato. 

Chiamando  coll’  unità  il  grado  di  rotazione  prodotto  dall’  acqua 
sotto  l’azione  delle  correnti,  Faraday  ha  trovato,  per  la  forza  ma- 
gnetica da  lui  impiegata,  i rapporti  seguenti  : 

Olio  di  trementina  . . 11,8  Vetro  flinto  . . 2,8 

Vetro  pesante  . . . G,0  Salgemma  . . 2,2 

Aggiunge  altresì  che  l’acqua  è superiore  all'alcoole  e questo  all’e- 
tere. Becquerel  ha  pure  verificato  che  il  vetro  pesante  è di  più  atti»  o 
del  flinto  e questo  di  più  del  crovno.  Fra  le  soluzioni,  quelle  di-i 
cloruri  metallici  sarebbero  dotate  della  maggior  eflìcacia:  la  solu- 
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zione  di  cloruro  di  zinro  avrebbe  un  grado  di  rotazione  doppio  di 
quello  dell’acqua  (1).  I silicati  di  piombo  puri  si  mostrano,  secondo 
il  Danese  Maltbiesen , ben  del  doppio  più  aitivi  del  boro-silicato  n 
vetro  pesante  (£). 

La  rotazione  magnetica  differisce  dall’  atomica  : imperciocché  la 
prima  succede  sempre  nello  stesso  verso  della  corrente  magnetizza- 
trice  e varia  solo  in  grandezza  secondo  la  natura  del  mezzo  dia- 
fano ; mentre  la  seconda  si  fa  nell'uno  o nell’altro  verso  al  variare  la 
qualità  del  mezzo  medesimo  per  cui  transita  il  raggio  polarizzato. 
Se  quindi  la  corrente  è diretta  in  modo  che  la  rotazione  magnetica 
si  faccia  nello  stesso  verso  dell'atomica,  i due  effetti  si  sommano  e 
si  ba  ima  deviazione  maggiore  ; nel  caso  inverso  essa  eguaglia  la 
loro  differenza.  Ne  risulta  altresi  che  la  rotazione  atomica  , |>er  ri- 
spetto allu  persona  che  la  osserva , si  fa  sempre  dallo  stesso  lato 
tanto  che  il  raggio  entri  per  una  faccia  ed  esca  per  l’opposta  dei 
corpo  diafano,  quanto  all’inverso.  Nella  rotazione  magnetica  invece, 
tenendo  costante  la  posizione  dei  poli" della  calamita  o la  direzione 
della  corrente,  la  rotazione  succede  in  contrario  verso  per  chi  la 
osserva  da  una  faccino  dall’altra-  Nel  cristallo  di  rocca  p.  e,  la  ro- 
tazione atomica  è sempre  da  sinistra  a destra  osservata  da  qualun- 
que parte  (§.  872)  ; nel  vetro  (liuto  la  rotazione  magnetica,  se  ad  una 
estremiti  ha  luogo,  p.  e,  da  sinistra  a destra,  all’estremità  opposta 
succede  da  destra  a sinistra  per  chi  la  osserva.  La  ragione  è chiara  : 
perchè,  posto  l’ossèrvatore  al  polo  sud,  le  correnti  nelle  caiamite  e 
nelle  spirali  elettrodinamiche  (g.  1539)  sono  dirette  da  sinistra  a 
destra,  e collocato  al  polo  nord  vanno  invece  da  destra  a sinistra 
Iter  rispetto  a lui 

1591.  Si  è veduto  che  il  cambiamento  di  posizione  del  raggio  (Po- 
larizzato riesce  maggiore  quando  tutte  le  linee  di  forza  magnetica 
sono  parallele  al.  raggio  medesimo  ; ed  è appunto  su  tale  principio 
che  è costrutto  l'apparato  di  rotazione  magnetica  per  le  dimostra- 
zioni nella  scuola  (3).  Esso  si  compone  della  verga  abed  di  ferro 
dolce  della  grossezza  di  1 c della  lunghezza  di  22  in  21  cent.,  piegata 
a squadra  alle  cstremilò,  cui  sono  applicati  due  cilindri  E,  F dello 
stesso  metallo  posti  u rincontro  l’uno  dell’altro  col  loro  asse  sulla 
medesima  retta  l’fig.  494).  Ciascuno  di  questi  è del  diametro  di 

< 4 ) innate j de  rhimie  et  de  ;>hysique , 3“  serio,  I.  Ull,  png.  137. 

(2)  Annaten  der  Phynik,  ili  PoggcnJorff,  I.  tulli,  paj»  •!». 

(3)  Annali  di  filtra  ree  più  volle  ritoli.  1.  I.\TI.  pnfi  SS: 
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circa  ” elicila  lunghezza  ili  9 renlim  , ed  ha  lungo  l'asse' un  foro 
circolare  del  diametro  dì  un  cenlim  , che  si  prolunga  attraversò  le 
branche  della  squadra  metallica;  talché  un  raggio  di  luce  passa  li- 
beramente nella  direzione  del  loro  asse  comune  lin  filo  di  rame 
coperto  di  selli,  del  diametro  di  2 millim.  c della  lunghezza  di  150 
e più  metri,  è avvolto  attorno  ad  ogni  cilindro  in  ispire  dirette  per 
lo  Stesso  .verso  : l'estremità  interna  di  ciascuna  elica  è saldata  al  ri-  • 
spcltivo  cilindro  e l’altra  resta  libera.  I capi  liberi  si  congiungono 
eoi  reofori 'della  batteria  voltaica:  la  corrente  transita  dapprima 
l’elica  d'un  cilindro,  passa  lungo  di  questo  e della  verga  a squadra 
nell'elica  dell’altro,  e dopo  averla  percorsa  si  getta  nel  reoforo  ne- 
gativo della  pila  a ripigliare  il  suo  corso.  In  tal  maniera  i cilindri 
di  ferro  diventano  due  energiche  calamite  tcmporaric.  i cui  poli  ete- 
ronomi esercitano  la  loro  azione  magnetica  sul  corpo  diafano  d col- 
localo nello  spazio  a loro  interposto.  Le  materie  solide  disposte  in 
lamine  a facce  parallele,  cd  i liquidi  contenuti  in  tubi  chiusi  da  sottili 
vetri  si  collocano  sull'apposito  sostegno  nell’intervallo  dei  cilindri. 
Due  prismi  di  Nicol  f>,  q sono  accomodali  alle  estremità  esterne  delle 
due  caiamite  temporarie,  ove  si  possono  girare  per  estinguere,  col 
Iqro  incrociamrnto,  la  luce  d’una, lampada  L disposta  sul  loro  pro- 
lungamento; l’anteriore  p polarizza  il  raggio  luminoso,  e il  poste- 
riore q serve  il’  analizzatore.  Si  opera  egualmente  sulla  luce  delle 
nubi  o del  sole  introdotta  nell'asse  dei  cilindri  da  un  riflettore.  Di- 
sponendo il  prisma  q. in  modo  che  lasci  passare  il  raggio  lucido; 
questo  viene  occultalo  tosto  che  si  mette  in  azione  la  calamita.  Si  fa 
(juindi  girare  il  prisma  aualizzalore  a destra  od  a sinistra  per  fare 
ricomparire  il  raggio  stesso  e l’arco  descritto  dà  la  misura  della  ro- 
t azione  magretica.  Se  la  luce  è molto  viva,  non  si  ha  l’estinzione 
sensibilmente  completa;  ma  soltanto  un  grado  minimo,  clic  fa  co- 
noscere la  posizione  del  prisma  pel  totale  oscuramento.  Allorché 
nella  sua  incidenza  la  luce  é bianca , le  intagini,  avanti  e dopo 
quel  minimo,  compariscono  colorate. 

La  verga  di  ferro  sarà  bene  clic  sla  più  grossa  e divisa  in  due 
parli  in  modo  ebr,  senza  diminuire  l’esatta  comunicazione  metallica, 
le  due  metà  scorrano  l’una  sull'altra  per  variare  la  grandezza  del- 
l'intervallo, dove  si  colloca  il  corpo  diafano.  Imperocché,  pel  mag-> 
gior  effetto  della  rotazione,  importa  che  le  due  facce  del  mezzo  d 
siano  nella  maggior  vicinanza  possibile  ed  anche  al  contatto  colle 
estremità  dei  cdindri  magnetici.  Il  meccanico  Soleil  ha  aggiunto  di 
dietro  al  prisma  polarizzatore  due  lamine,  di  quarzo  disposte  in  guisa 
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«he  si  esprime  la  rotazione  per  le  grossezze  deile  lamine  mede- 
sime (1),  sapendosi  che  quel  cristallo  ò dotato  naturalménte  della 
rotazione  atomica  (§.  872).  - ‘ 

1392.  Faraday  aveva  riconosciuto  che  il  grado  di  rotazione  au- 
menu  colla  grossezza  del  mezzo  diafano  sottoposto  all’azione  ma- 
gnetica. L'aumento  però  deve  essere  limitato  sino  al  punto  dove  si 
estende  questa  forza,  come  appunto  risulta  dalle  sperienze  dl  Berlin  ; 
secondo  il  quale  la  rotazione  magnetica  diminuirebbe  in  progressione 
geometrica,  mentre  la  distanza  dalla  calamita  cresce  in  progressione 
aritmetica  (2).  • ' i 

Esperimenlando  con  istrati  d'acqua  di  differente  grossezza,  egli  ba 
ottenuto  nelle  stesse  circostanze  i risultali  seguenti  : 

Grosserie  ‘ Rotazione  Groszezze  Rotazione  . ' 

Centim.  I.  2"  0’  13  cent.  5®  0’ 

» 3.  4.23  13  cent.  8.  0. 

dove  si  scorge  che  al  di  là  di  un  certo  punto  l’aumento  della  gros- 
sezza non  produce  più  verun  accrescimento  nella  rotazione. 

In  riguardo  alla  distanza,  Berlin  ha  istituito  alcune  serie  d’espe- 
rienze col  vetro  Cinto,  in  due  delle  quali  aveva  la  grossezza  di  mil- 
limelci  38,9  ed  ottenne  i risultati  seguenti  : 


Distanza 

Rotazione 

Distanza 

Rotazione 

dal  polo 

osservata  , 

dal  polo 

owervata 

millim.  0. 

11°  12' 

millim.  6. 

9°  20' 

ìì 

i. 

11.  0 

» 7. 

8.  47 

» 

a. 

10.  23 

- . 8. 

8.  33 

il 

3. 

10.  7 

- • 9. 

8.  20 

• il 

4. 

9.  30 

n 10. 

7.  53 

» 

3. 

9.  30 

• 

stesso  pezzo  di  (limo,  ma  sotto  una  maggior  forza  magnetica 

millim.  0. 

12»  30* 

millim.  30. 

5°  45’ 

n 

5.. 

11.  10 

» 33. 

5.  5 

» 

10. 

9.  33 

» 40. 

4.  33 

li 

14. 

8.  30 

45. 

4.  0 

» 

20. 

7.  25 

» . 50. 

3.  33. 

ii 

23. 

6.  33 

Nella  prima  serie  d'esperienze  le  distanze  crescono,  successi  va- 
ti) innati  di  litica,  tee.  più  volto  citali,  I.  zzi,  pag  2Ó2. 

(2)  Annoici  de  ehimie  el  de  phyiique.  «rie,  t:  zvln.  pog.  X. 


Digitìzed  by  Google 


, 

mente  di  1 centimetro  e nella  seconda  di  5;  mentre  le  rotazioni 
corrispondenti  sono  tali  che  il  quoziente,  ottenuto  dalla  divisione  di 
•ognuna  di  esse  per  la  precedente,  riesce  prossimamente  costante. 
Da  ciò  ai’ deduce  che,  mentre  le  disianze  crescono  in  progressione 
aritmetica,  le  rotazioni  diminuiscono  in  progressione  geometrica. 

Faraday  opinava  che  nelle  soluzioni  l'effetto  fosse  dovuto  al  sol- 
vente, senea  che  vi  avesse  sensibile  influenza  la  materia  disciolla. 
Bertin  ha  trovato  invece  che  le  materie  solubili  aumentano  o dimi- 
nuiscono la  rotazione  magnetica  d’un  liquido  secondo  il  potere  di 
cui  sono  dotate.  Infatti  la  soluzione  concentrata  di  cloruro  di  sodio 
gli  ba  dato  per  rotazione  6"  20',  diminuendo  essa  a misura  che  ve- 
niva allungata,  sinché  l’acqua  pura  diede  3°  tO'.  La  soluzione  con- 
centrata di  cloruro  di  zioco  produsse  10°  di.  rotazione  magnetica  ; 
mentre  l’egual  quantità  d’acqua  sotto  le  stesse  circostanze  soltanto 
4°  30'.  Il  grado  di  rotazione  magnetica  del  solfuro  di  carbonio  risul- 
terebbe, secondo  le  sperienze  di  Berlin  , triplo  di  quello  dell’acqua 
ed  eguale  al  vetro  (Unto  di  Faraday. 

Dalla  differenza  precedentemente  notata,  fra  la  rotazione  atomica 
e la  magnetica  (§.  1300),  si  deduce  che  la  deviazione,  subita  dai 
raggio  polarizzato,  deve  annullarsi  quando  retrocede  nel  mezzo 
diafano  dotato  naturalmente  del  potere  rotatorio;  mentre  devo  suc- 
cessivamente aumentare  quando  il  retrocedimenio  ba  luogo  nel  mezzo 
sotto  l’azione  della  calamita.  Faraday,  all’appoggio  di  questo  prin- 
cipio, ha  moltiplicato  la  rotazione  magnetica,  rendendola  in  tal  guisa 
sensibile  anche  in  quei  mezzi,  che  ne  sono  debolmente  dotati  (1). 
Un  parallelepipedo  di  vetro  pesante,  della  lunghezza  di  millim.  63,5 
(poli.  2,5)  e di  17,8  (poli.  0,7)  di  lato,  fu  levigato  sulle  due  piccole 
facce  estreme,  le  quali  si  ricopersero  di  foglie  d'argento  in  guisa  da 
presentare  ciascuna  internamente  uno  specchio  piano.  Si  rimise  a 
nudo  sopra  ciascuna  faccia  lo  spazio  di  millim.  2,5  (poli.  0,1)  in 
modo  che  il  raggio  luminoso,  introdotto  obliquamente  per  una  di 
esse,  venisse,  dopo  due  o più  riflessióni  sugli  specchi  metallici,  ad 
uscire  per  lo  spazio  scoperto  della  faccia  opposta.  Furaday  ha  cpsi 
moltiplicato  la  rotazione  magnetica  e resa  molto  sensibile  quando 
è debole.  Operando  in  tal  maniera  non  è giuuio  a riconoscere  vc- 
run  potere  rotatorio  nell’aria , come  pure  nel  quarzo,  nello  spato 
islandico  ed  in  altri  cristalli  Infrangenti,  afl'opposlo  di  quanto  dice 
d’aver  osservato  Becquerel  (sperimentando  col  metodo  comune. 
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1593.  La  precedente  relazione  fra  il  magnetismo  c la  luce,  diffe- 
risce dall’azione  di  alcuni  raggi  luminosi  delio  spettro  solare,  annun- 
ziata la  prima  volta  da  Monchini,  da  alcuni  ronfermata  c da  altri 
contraddetta.  Il  tisico  italiano  roneentrava  i raggi  violacei  dello 
spettro,  mediante  una  lente  convessa,  e li  faceva  cadere  cosi  riuniti 
sul  punto  di  mezzo  del  braccio  dell’ago  d'acciaio  da  essere  calamitato. 
Lasciando  agire  per  un’ora  il  fuoco  di  quei  raggi  sull’acciaio,  egli 
lo  trovava  dotato  della  polarità  magnetica.  Carpi,  Ridotti,  ripeterono 
in  Italia  con  felice  successo  l’esperienza,  e Monchini  calamitò  di- 
versi aghi  alla  presenza  di  Onofrio  Davy,  di  Playfair  ed  altri  scien- 
ziati inglesi.  Alcuni  fisici  in  Italia  ed  oltremoote,  non  avendo  potuto 
ottenere  eguale  risultamenlo,  misero  in  dubbio  il  fenomeno;  quando 
qualche  anno  dopo  la  signora  di  Sommertine  intraprese  diverse 
sperienze,  dalie  quali  sarebbe  confermala  la  scoperta  del  fisico  ita- 
liano'. Essa  copriva  di  carta  bianca  la  metà  d’un  ugo  da  cucire  della 
lunghezza  di  millirn.  25,4  (poli.  4),  esponendone  l'altra  metà  all’a- 
zione dei  raggi  violacei,  ed  a capo  di  due  ore,  trovò  l’ago  calamitalo 
eoi  polo  boreale  dalla  parte  esposta  all’ influenza  della  luce  violacea 
I raggi  di  colore  indaco  producevano  quasi  lo  stesso  effetto  e quelli 
dell’azzurro  e del  verde  io  minor  grado.  Allorquando  si  operava  uel- 
l’egual  modo  coi  raggi  dello  spettro  gialli,  aranciati  crossi  o al  di  là 
del  rosso,  l’ago  non  acquistò  veruna  proprietà  magnetica,  quantunque 
fosse  tenuto  esposto  ai  medesimi  ben  anche  durante  tre  giorni.  Pezzi 
di  molla  d’acciaio  presentarono  sotto  l’azione  dei  raggi  più  ri  frangi- 
bili l’egual  effetto,  il  quale  si  otteneva  in  minor  tempo  concentrando 
i raggi  stessi  colle  lenti.  I raggi  luminosi  trasmessi  per  lastre  di 
vetro  azzurro  ed  anche  verde  come  pure  per  nastri  di  seta  dello 
stesso  colore  producevano  l’egual  effetto. 

Baumgartner  poscia  annunziò  d’aver  magnetizzato  dei  fili  d’acciaio 
ben  tersi  e Incidi  in  alcune  parti,  esponendoli  alla  bianca  luce,  solare. 
Le  parli  pulite  prendevano  il  polo  boreale  e le  altre  l’anstrale.  L’ef- 
fetto era  più  pronto  concentrando  i raggi  solari  sul  filo  d’acciaio. 
Operando  in  lai  maniera  sopra  un  filo  d’acciaio  della  lunghezza  di 
circa  200  millimetri,  ottenne  8 poli,  c non  riuscì  a calamitare  aghi 
uniformemente  coperti  d’uno  strato  d’ossido  od  egualmente  lucidi  c 
puliti  in  ogni  loro  parte.  Chrislie  ha  osservata  che  un  ago  calamitato 
ed  anche  uno  di  rame,  sotto  l’azione  dei  raggi  della  luce  bianca  so- 
lare, diminuiva  più  presto  che  all’ombra  l’ arco  d' oscillazione,  clic 
compiva  in  virtù  della  forza  di  torcimento  del  filo  cui  slava  sospeso  ; 
e l' effetto  si  manifestava  maggiore  sull' ago  calamitato.  Barlerci 
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trovò  clie  una  calamita  naturale  armata,  ebe  sosteneva  un  cerio  peso, 
aveva  raddoppiato  di  forza  essendo  stala  esposta  per  24  ore  alla  - 
bianca  luce  solare. 

Le  cose  erano  in  questo  stato  quando  alcuni  anni  sono  Itiess  e . 
Moser  pubblicarono  diverse  spcrienze,  per  le  quali  veniva  di  nuovo 
messa  in  dubbio  lo  proprietà  magnetica  della  luce  violacea.  Da  quanto 
appare  essi  adoprarono  ogni  diligenza  nelle  loro  osservazioni,  deter- 
minando il  numero  delle  oscillazioni  fatte  in  dato  tempo  da  aghi, 
avanti  e dopo  essere. stali  esposti  ai  raggi  violacei.  Quei  fisici  li  con- 
centrarono nel  fuoco  d'una  lente  di  millim.  50  di  diametro  e 58  di 
distanza  focale,  ebe  fecero  scorrere  per  200  volte  sulla  mela  dell'ago, 
e ripeterono  l’operazione  sopra  differenti  aghi  in  diverse  ore  del 
giorno  e stagioni  dell'anno  senza  che  il  numero  delle  oscillazioni 
riuscisse  sensibilmente  disuguale  avanti  e dopo  l'azione  della  luce. 
Itiuscirono  loro  del  pari  infruttuosi  i tentativi  fatti  per  veriGcare  i 
risultati  ottenuti  da  Baumgarlner.  In  conseguenza  di  ciò  conchiusero 
di  essere  autorizzali  a rigettare  totalmente  una  scoperta  che,  durante 
alcuni  anni,  ha  parecchie  volte  posto  in  imbarazzo  la  scienza.  Le 
piccole  differenze,  aggiungono  essi,  che  si  riscontrano  in  qualcheduna 
delle  nostre  sperienze,  non  possono  dipendere  da  un’azione  reale  con- 
simile a quella,  ebe  credono  aver  scoperta  Morichini,  Sommerville, 
Baumgarlner  ecc.  in  una  maniera,  secondo  loro,  si  chiara  e si  decisa. 

159-4.  Il  calorico  si.  polarizza  come  la  luce  (§.  1104);  era  naturale 
quindi  d’indagare  se  il  piano  di  polarizzazione  d’un  raggio  calorifico 
subiva  qualche  cambiamento  come  un  raggio  luminoso  sotto  l’azione 
del  magnetismo,  li  fenomeno  fu  tentalo  da  Wartman  appena  si  co-  - 
uobbe  la  scoperta  di  Faraday  e poscia  meglio  dimostrato  da  De  La  . 
F'rcvostay  e Desains(l).  Essi  impiegarono  il  calore  solare  invece  di 
quello  emanato  dalla  fiamma  d’una  lucerna,  eoli’  apparalo  di  rota- 
zione magnetica  descritto  (§.  1591).  I due  prismi  erano  falli  con 
ispato  islaodico  ed  acromatici,  le  cui  sezioni  principali  erano  disposte 
sotto  l’angolo  di  45°.  li  raggio  polarizzato,  tanto  libero  che  sotto  l'ui- 
lluenza  magnetica,  veniva  ricevuto  sulla  pila  del  termo-moltiplicatore 
collonato  alla  distanza  conveniente  per  non  provare  l’ago  del  galva- 
nometro  l’azione  dell’ elettro-magnete.  Il  fascio  calorifico,  riflesso 
dall’  eliostata,  passava  pel  primo  prisma  bifrangente,  ed  il  solo  rag- 
gio ordinario  polarizzalo  entrava  per  l’asse  del  cilindro  anteriore 
deli’ elettro-magnete  (§.  1591),  ed  attraversava  un  pezzo  ili  vetro 
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Ainto  di  58  miti  in),  di  grossezza,  incontrava  poscia  il  secondo  prisma 
di  spalo  islnndico,  il  mi  raggio  ordinario  poteva  essere  ricevuto  sulla 
pila  del  termo-moltiplicatore  situato  a \ metri  di  distanza.  Lo  stru- 
mento termoscopico  annientava  di  alcuni  gradi  quando  si  metteva  in 
azione  l'elettromagnete,  e ritornava  alla  primitiva  indicazione  quando 
cessava  l’ influenza  della  calamita. 

1505.  L’attitudine  dei  corpi,  a provare  l'azione  della  calamita,  è 
variala  dall’Influenza  del  calorico.  Infatti  si  trova  die  il  ferro,  il  ni- 
colo,  il  colmilo  egli  altri  metalli  della  stessa  categoria  sono  meno 
attratti  più  s’innalzala  loro  temperatura  (1).  Riscaldando  invece  le 
soluzioni  dei  composti  di  quei  metalli  non  si  altera  il  vigore  cor  cui 
ne  sono  attratte.  Il  diamagnetismo  del  bismuto  diminuisce  rapida- 
mente coli’accresrimeuto  di  temperatura,  e secondo  Plucker  dal  ca- 
lore ordinario  al  più  elevato  si  riduce  ad  1/8.  Gli  altri  metalli  furono 
riscaldati  ad  altissima  temperatura  ed  alcuDi  liquefatti  senza  elio 
perdessero  la  loro  virtù  diamagnetica.  Il  mercurio;  il  solfo,  la  stea- 
rina ecc.  non  variano  pure  il  loro  diamaeoelismo  passando  da  tem- 
perature elevate  alle  più  basse.  L'ossigeno  perde,  come  il  ferro,  della 
sua  proprietà  paramagnetica  coll'elevazione  di  temperatura,  ed  una 
volta  riscaldalo  non  è più  attratto  dalla  calamita.  Il  calore,  cui  ha 
luogo  un  tale  mutamento  è compreso,  secondo  Faraday,  nelle  tem- 
perature ordinarie  dell’atmosfera.  L'attitudine  paramagnetica  dell’os- 
sigeno aumenta  per  conseguenza  a basse  temperature. 

1596.  Il  magnetismo  opera  un  cambiamento  molecolare  nei  corpie 
principalmente  nel  ferro,  come  è provato  dai  suoni  che  si  ricavano 
da  questo  metallo  sotto  l’azione  magnetica  ($.  1518);  c quindi  do- 
vrebbe dar  luogo  a sviluppo  di  calorico  come  collo  sfregamento  ini  - 
medialo  (§.  1149).  Grave  perciò  ha  indagato  se  da  un  liquido,  che 
tiene  in  soluzione  dell'ossido  di  ferro  e riempie  un  tubo,  si  sviluppa  del 
calorico  sotto  l’azione  interrotta  e consecutivamente  ripetuta  del  ma- 
gnetismo prodotto  dall'elica  che  lo  circonda.  L'autore  ebbe  nel  1815 
qualche  indizio  di  calorico  sviluppalo  in  tal  maniera;  ma  poteva  in- 
sorgere dubbio  sulla  provenienza,  per  quanto  abbia  preso  tutte  le 
precauzioni  dirette  ad  allontanare  il  calorico  sviluppalo  dalla  corrente 
elettrica.  L’autore  ha  otteuuto  Io  stesso  eflcUo  con  un’àncora  di  ferro 
dolce,  in  una  cui  cavità  era  disposto  un  delicato  termometro'  e ohe 
veniva  sottoposta  all’azione  continuata  d'una  calmila  permanente  gi- 
revole. Operando  con  àncora  di  colmilo  c di  nicolo  si  ottiene  |mrc 
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l'effetto,  quantunque  in  firado  minore  ; mentre  eon  altri  metalli  non 
magnetici  a guisa  del  ferro  non  compariva  affatto  verun  indizio  di 
calore  (1). 

1597.  I fenomeni  descritti  fanno  intravedere  qualche  intima  rela- 
zione fra  il' fumico,  il  calorico  e IVIsMrico  allo  stato  ordinario  od  a 
quello  dì  magnetismo , e risvegliano  l’idea  della  loro  dipendenza  da 
un  sol  principio.  In  tal  caso  l’etere  comune,  con  differenti  modifica- 
zioni, sarebbe  capace  di  diversi  effetti,  e questi  deriverebbero  dal- 
la stessa  origine.  È già  da  gran  tempo  che  fra  gl'imponderabili  si  è 
supposto  una  mutua  dipendenza , la  quale  avrebbe  ora  acquistato 
qualche  grado  di  probabilità , senza  essere  ancor  giunti,  sotto  certe 
condizioni,  a trasformare  l’uno  nell’altro  fluido,  quantunque  per  la 
elettricità  e pel  magnetismo  siasi  già  ridotta  ad  eridenza  la  loro  re- 
ciproca convertibilità.  È bensì  vero  che  il  piliere  volitano  è fonte  di 
elettricità  e magnetismo,  come  pure  di  luce  e di  calore.  Ha  mentre 
si  sa  come  I*  elettricità  si  trasformi  in  magnetismo , non  si  cono- 
sce la  sua  trasformazione  in  luce  e calore.  Grande  analogia  si  scorge 
fra  i fenomeni  della  luce  e del  calorico  irradiante  : come  inai  però 
il  primo  agente  nel  propagarsi  non  trascorre  da  molecola  a mo- 
lecola, da  strato  a strato  della  materia  ponderabile,  e non  si  diporta 
in  parecchi  casi  come  il  secondo  ? La  visibilità  è relativa  ai  nostri 
organi  e non  costituisce  per  nulla  una  proprietà  essenziale  del  fluido 
luminoso,  essendo  la  nostra  vista  così  disposta  da  accorgersene  della 
presenza  unicamente  allo  stato  d*irradiazione.  D'ultra  parte  perchè  l'e- 
lettrico non  irradia?  Perchè  si  propaga  soltanto  co!  mezzo  della  materia 
ponderabile?  La  mancanza  d’irradiazione  dell’elettrico  trova  un  ap- 
poggio nella  coibènza,  dì  cui  sembra  dotato  il  vuoto  assoluto  (1337,1. 
Non  abbiamo  altresì  fatti  per  comprendere  come  l’aria  intercetti  il 
calorico  repente  e lasci  libero  quello  irradiante.  La  facoNù  dielettrica 
invece  dei  coibenti  (§.  1285)  e In  magnetica  dell’ossigeno  (§.  1586) 
ci  hanno  istrutti  da  poco  tempo  come  l'elettrico,  sotto  forma  ordi- 
naria e sotto  quella  dinamica,  diffonda  la  sua  azione  a distanza  con 
l 'intermedio  delle  materie  interposte;  non  vate  l’opporre  la  diffu- 
sione nel  vuoto  delle  nostre  macchine,  dove  si  conlien  sempre  ma- 
terie allo  stato  d’estrema  rarefazione. 

A queste  considerazioni  aggiungiamo  che,  poco  dopo  la  scoperta 
della  rotazione  magnetica,  si  agitò  In  questione  se  la  forza  delta  ca- 
lamita agisca  direttamente  o per  mezzo  dH  corpo  interposto  sul 

• # 

(1)  RihHotkrqur  mihrlirlìr  rtc  Zi  f.inevra,  t.  n,  p.i|>  2|0  Uri  ISl? 
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raggio  luminoso.  Faraday  sembrava  opinare  per  l'azione  direlta  ; 
Melloni  la  riteneva  mediata  (1);  ed  io  pure,  nel  dar  conto  di  quei 
fenomeni , ammetteva  che  avesse  luogo  per  l'intermedio  del  corpo 
diafano  (i).  Il  niun  effetto  nel  vuoto  comune  e nei  fluidi  aeriformi 
ne  è una  prova,  nou  avendo  la  materia  nell'uau  e nell’altra  circo- 
stanza bastante  massa  per  disturbare,  in  virtù  della  forza  magne- 
tica, la  posizione  del  raggio  polarizzato,  il  (liuto  è repulso,  la  solu- 
zione del  solfalo  di  ferro  attratta  dalla  calamita  : in  nmhidue  i corpi 
però  la  rotazione  magnetica  succede  nello  stesso  verso  per  la  ra- 
gione ebe  la  modificazione  delle  molecole  della  massa  è sempre  de- 
terminala dalla  direzione  delle  correnti  circolanti  nelle  caiamite  o 
per  le  spire  elettrodinamiche.  1 corpi  Infrangenti  si  oppongono  in 
generale  a tale  modificazione  per  la  loro  struttura  cristallina,  e per- 
ciò non  si  prestano  alla  rotazione  magnetica.  D’altronde,,  compri 
mendo  il  pezzo  di  (linto  per  cui  transita  il  raggio  luminoso,  varia  il 
piano  di  polarizzazione  sotto  la  forza  della  calamita. 

Affine  di  rendere  palesi  nella  scuola  le  modificazioni,  che  subiscono 
le  molecole  dei  corpi  in  virtù  della  forza  magoetica,  si  mescoli  del- 
l'acqua e dell’alcool^  in  proporzioni  tali  d'avere  densità  eguale  a 
quella  dell’olio  d’olive,  che  poscia  si  versa  nel  miscuglio  agitandolo 
sino  a che  molle  gocce  di  questo  liquido  vengano  a difendersi  nella 
■nassa,  dove  saranno  suscettibili  di  muoversi  per  la  più  lieve  forza. 
Al  miscuglio,  contenuto  in  vaso  di  sotti!  vetro,  si  avvicinino  i polP 
d’una  poderosa  calamita  voltaica:  sotto  la  sua  azione,  le  gocciole 
d’olio  provano  dei  movimenti  abbastanza  sensibili,  che  si  palesano 
ancor  più  reodeodola  alternativamente  attiva  ed  inattiva  col  compiere 
ed  interrompere  il  circuito  della  corrente  elettrica.  L'olio  d’olive  è 
diamagnetico  e dotato  in  alto  grado  del  genere  d'azione  scoperta  da 
Faraday.  .< 

1598.  Le  caiamite  sono  naturali  ed  artificiali  (g.  1876),  avendo  le 
prime  d’ordinario  poca  forza.  Alfine  di  renderle  più  energiche  si 
sogliono  ormare  o circondarle  di  lamine  di  ferro  dolce,  che  costitui- 
scono l’armatura.  Si  determina  primieramente  la  posizione  dei  poli 
(§.  1506),  e si  lavora  la  pietra  calamitare  sotto  forma  di  parallelepi- 
pedo A (fig.  495)  in  modo  che  quei  centri  d azione  siano  situati  ai 
lati  opposti  della  stessa  faccia-.  Le  facce  laterali  si  rivestono  colle 
lamine  di  ferro  ab,  cd,  le  quali  si  ripiegano  sui  poli  in  pezzi  più 

tl)  innati  di  fiiica  ter.  4*  serie.  I.  ulti,  157  c 355;  e 2’  serie.  I iv,  20 

•421  I siiti  tolti  innati,  t.  IVI.  p>|j.  238  c t.  mi,  pag.  IRQ. 
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grossi  delti  piedi  della  calanuta.  Il  rivestimento  di  ferro  è rite- 
nuto da  fasce  di  rame  ni,  n,  colle  quali  si  congiuugc  una  traversa 
cui  è raccomandato  l’anello  [ter  appendere  l'apparecchio.  L’àncora  f 
è sostenuta  per  attrazione  dai  piedi.  Il  ferro  dolce,  per  là  sua  grande 
facoltà  magnetica  ($.  1577),  concentra  l'azione  della  calamita  e la 
rendo  più  energica. 

L'eflìcacia  dell’armulura  è mostrala  dall'esperienza  : Galilei,  aven- 
done avuto  .notizia,  l’applicò  tosto  ad  una  calamita,  cui  fece  reggere 
80  volle  il  proprio  peso  , mentre  lo  stesso  Gilbert  non  giunse  a 
farle  sostenere  il  quadruplo  (1).  Molli  anni  dopo  si  perfezionò  tl 
metodo  d'armare  le  calamite,  ed  una  che  portava  soltanto  il  peso 
di  3 grani,  divenne  capace  coll'armatura  di  reggerne  746,  molti- 
plicando cosi  la  sua  forza  di  quasi  250  (2).  Una  calamita  capace 
appena  di  portare  il  carico  di  0 in  7 grani , dopo  essere  stata  ar- 
mata, fu  rinvenuta  da  Cavallo  ulta  a sostenerne  300.  La  più  gran 
calamita  naturale  esiste  forse  nel  museo  d'Ilarlcm  d'Olanda  : il  suo 
peso,  compresa  l'armatura,  è di  circa  110  chilogrammi  c ne  porta 
Si  ( WurlerbucU,  luogo  succitato). 

1509.  La  grossezza  da  darsi  alle  lamino,  che  formano  l'orma-  . 
tura,  dipende  in  generale  dal  vigore  della  calamitu,  c solo  coll'espe- 
rienza si  può  iu  ogni  caso  determinare.  Si  ritenga  però  che  quanto 
più  i)  ferro  è dolce,  l'armatura  riesce  più  efficace.  Le  caiamite  na- 
4ufali,  le  più.omogenee  eie  più  dure  sono  d’ordinario  le  migliori,  c 
le  più  grosse  riescono  bensì  di  maggior  forza  assoluta,  ma  relativa - 
melile  ul  loro  peso  sono  meno  vigorose  delle  piccole  per  la  ragione, 
che  in  queste  la  forza  può  più  facilmente  concentrarsi  per  intero 
neU’armatura.  Difficilmente  si  troverebbero  delle  grandi  caiamite  • 
che  fossero  capaci  di  sostenere  il  carico  equivalente  ad  alcune  cen- 
tinaia dì  volte  il  loro  peso,  come  è delle  piccole,  per. cui  l’atfra- 
■ zione  magnetica  non  segue,  come  quella  di  gràvità  (§.  124),  la 
ragione  delle  masse.  Una  calamita  massiccia  ed  una  cava,  nelle  eguali 
circostanze  possono  spiegare  l’eguale  forza.  Se  l'azione  magnetica 
fosse  proporzionale  alia  massa,  si  produrrebbero  fenomeni  d’inten- 
sità prodigiosa  ; imperciocché  si  danno- caiamite  non  solo  di  alcune 
centinaia  di  chilogrammi  di  peso,  ma  componenti  delle  immense 
montaguc  alla  superficie  del  globi*,  come  sono  il  monte  Tabergo 
nella  Lappoma  svezzese  e H Pumacance  nel  Chili.  ' 

(1)  Opere  di  Galilei,  I.  VII,  |iag  210,  tiir.  Clanici  Italiani 

(2)  Vórter  back  dtr  Physik  non  bcaibntet,  1.  vi,  pag  612. 
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La  ruggine  «Ielle  armature,  le  percosse,  il  fuoco  cd  altre  cause 
possono  alterarne  la  forza.  Il  calorico  la  diminuisce , ed  è per  ciò 
che  alcuoi  rinvennero  maggiore  fazione  magnetica  d'una  calamita 
neH'inverno  che  nell'estate:  Un  gran  calore  poi  distrugge  del  tutto 
la  virtù  magnetica,  annullandosi  le  correnti  elettriche  molecolari, 
da  cui  questa  dipende  (§.  1530).  Epino,  per  dare  maggior  forza 
alle  deboli  calamite , le  riscaldava  al  fuoco  rovente  e , dopo  che 
esse  avevano  perduto  tutta  la  loro  forza,  le  magnetizzava  col  pro- 
cesso slesso  delle  calamite  artiflciali,  che  vedremo. 

1600.  Si  è più  volte  avuta  l'occasione  d'osservare  che  il  ferro 
dolee  facilmente  si  magnetizza  e perde  all’istante  il  potere  acqui- 
stato, tosto  che  cessa  la  causa  eccitatrice  (§§.  1312  e 1377)-,  mentre 
il  ferro  crudo  e più  ancora  l’acciaio  non  ne  risentono  egualmente 
l’azione.  Tenuti  però  a contatto  colla  calamita  per  qualche  tempo, 
il  ferro  crudo  e l’acciaio  son  pure  validamente  attratti  dalla  cala- 
mila,  e quando  ne  siano  allontanati  si  scorge  che  sono  divenuti  vere 
calamite  permanenti.  Gilbert  nel  suo  trattato  del  magnete  ci  fa  sapere 
che  la  trasformazione  del  ferro  in  calamita  fu  osservala  la  prima 
volla  al  volgere  del  1390  da-  Giulio  Cesare  chirurgo  da  Itimini.  Più 
lardi  fece  la  stessa  osservazione  Grimaldi  sulle  croci  di  ferro  dei 
campanili,  come  si  apprende  dalla  sua  Ottica  (§.  821).  Si  rinvenne 
in  seguilo  che  il  ferro  si  magnetizza  battendolo,  limandolo,  passan- 
dolo alla  trafila,  torcendolo  ecc.  ed  ancor  più  strofinandolo  contro  la 
calamita. 

Un  ago  da  cucire , una  lama  d'un  temperino  e simili  altri  corpi , 
posti  a contatto  o meglio  sfregati  contro  un  polo  della  calamita , 
acquistano  ben  presto  nella  parte  toccota  il  polo  contrario.  Questi 
primi  indizi  di  magnetizzazione  furono  studiati  in  tutte  le  circostanze 
e diedero  nascimento  ai  processi  per  magnetizzare  a saturazione 
l’acciaio  ed  a fabbricare  le  caiamite  artificiali.  L’acciaio  dunque  in 
confronto  del  ferro  esige  maggior  tempo  per  essere  magnetizzato  o 
ritiene  tenacemente  il  potere  della  calamita  una  volta  che  se  ne  sia 
impossessato  L’attitudine  dei  corpi  a prendere  ed  a conservare  il  ma- 
gnetismo chiamasi  forza  coercitiva.  ’ ... 

1601.  Un  gran  numero  ili  sperienze  e di  studi  si  fecero  nel  tra- 
scorso secolo  per  magnetizzare  e fabbricare  delle  vigorose  calamite. 
Il  primo  processo  consisteva  nel  collocare  un  polo  della  calamita  » 
per  es.  il  boreale,  nel  mezzo  della  verga  d’acciaio  da  essere  magne- 
tizzata e di  strofinarla  con  esso  sino  ad.un’eslrenutà.  Si  -riponeva  il 
polo  al  punto  di  mezzo  per  farlo  sdrucciolare  di  nuovo  sulla  stessa 


Digitized  by  Google 


1072 

parie  della  verga , e ai  ripeteva  l’operazione  un  certo  numero  di 
volle.  Col  polo  opposto  poscia,  l’australe,  si  facevano  altrettante  fri- 
zioni 6uH’allra  metà  della  verga  docciaio.  La  duplice  operazione  era 
continuata  sinché  ulteriori  strofinamenti  non  ne  accrescevano  la  forza 
magnetica,  la  quale  si  esplorava  col  peso  di  cui  era.capacc  di  reg- 
gere o colla  deviazione  prodotta  sull’ago.  Uopo  di  che,  la  verga  era 
calamilata  avendo  i poli  ed  i bracci  in  istato  magnetico  contrari  a 
quelli  con  cui  furono  strofinali. 

È questo  il  metodo  di  semplice  contatto,  che  si  usa  ancor  oggidi 
da  chi  non  ha  a sua  disposizione  che  una  sola  calamita.  Esso  perù  , 
oltre  essere  lungo,  è soggetto  all’inconveniente  di  non  procurare  la 
compiuta  magnetizzazione  e di  non  distribuirla  uniforinentc  in  tutta  ' 
la  verga,  riscontrandosi  d’ordinario  fornito  di  maggior  forza  il  brac- 
cio,, che  pel  primo  si  sottopose  all’operazione. 

1002.  Al  precedente  successe  ben  presto  il  metodo  di  doppio  con- 
tatto mollo  piiieflìcace,  che  fu  immaginato  dall’Inglese  Micheli  (non 
Milchell),  e poscia  migliorato  da  Dubamel,  Canton,  Knigbt  e qualche 
altro,  c principalmente  da  Epino.  Si  sostituirono  alle  semplici  cala- 
mite i magazzini  magnetici  o fasci  di  verghe  calamitate,  i quali  si  - 
dovevano  inclinare  sotto  l'augolo  di  23°  io  30’  e poscia  di  15“  in  20" 
per  istrofìoarc  la  verga  da  essere  magnetizzata  ; si  trovò  vantaggioso 
di  disporre  la  verga  stessa  fra  due  pezzi  di  ferro  dolce,  e poscia  più 
efficace  di  appoggiarla  sopra  due  calamite  ed  ancor  meglio  su  due 
magazzini  magnetici.  Questo  metodo  si  usa  in  due  maniere:  a tocchi 
separati  ed  a contatto  continuo.  La  prima  può  servire  per  magne- 
tizzare degli  aghi , essendo  necessario  per  le  grosse  verghe  di  ri- 
correre alla  seconda  maniera.  ‘ . 

Sopra  una  tavola  si  dispongano  l’uno  dirimpetto  all’altro  i poli 
eteronomi  di  due  polenti  magazzini  magnetici  m,  m\  ed  a distanza 
fra  loro  più  o meno  grande  secondo  la  lunghezza  della  verga,  su  cui 
si  opera  (fig.  .496).  Sopra  questi  magazzini,  fìssi  alla  tavola, 
si  appoggia  l’ago  o la  verga  da  calamitare,  in  maniera  che  ne 
occupi  2 in  3 centimetri  per  ognuna  delle  estremità , e soltanto 
2 e meno  se  ne  ha  11  in  12  di  lunghezza.  Ciò  fatto,  si  prendono 
colle  mani  gli  altri  magazzini  M , M’,  che  si  pongono  verso  la 
metà  della  verga  coi  poli  omonomi  a quelli  di  m,  m\  e dia-  f 
giunti  di  3 in  6 millim.,  al  qual  fine  si  fissa  sul  mezzo  della  verga 
stessa  uu  pezzo  di  legno,  di  rame  o di  piombo.  Tenendoli  incli- 
nali di  13°  in  20°,  si  fanno  sdrucciolare  sui  bracci  della  verga  cpn 
moto  lento  ed  uniforme  sino  a giungere  nello  stesso  tempo  all'e- 
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stremila  rispettiva.  A questo  punto  si  separano  e si  portano  di  nuovo 
contro  H pezzo  di  legno  verso  il  mezzo  della  verga  ripetendo  nello 
stesso  modo  le  frizióni,  che  si  moltiplicano  il  numero  necessario  4> 
volle  per  magnetizzarla  n saturazione.  Se  invece  si  abbia  una  sottile 
lamina  troppo 'deboleT>er  reggere  alla  pressione  dei  magazzini  ma- 
gnetizzatori, vi  si  sottopone  un  parallelepipedo  di  legno  p,  sul  quale 
si  fìssa  ben  anche,  onde  non  sia  rimossa  durante  l'operazione.  E 
questa  là  prima  maniera. 

Allorquando  la  verga  ba  la  grossezza  maggiore  di  4 millim.,  si 
adopera  la  seconda  maniera,  nella  quale  i magazzini  M,  M',  giunti 
alle  rispettiva  estremità,  si  fanno  sdrucciolare  verso  il  mezzo  senza 
distaccarti,  e si  ripete  in  tal  modo  il  va  e vieni  dall’ano  nb\ nitro 
capo  di  ciascun  braccio  della  verga  medesima.  Affine  di  operare  con 
maggior  comodità  e mantener  la  data  inclinazione  di  Ili"  io  20°,  si 
è anche  eongegnAto  ciascun  magazzino  M,  M'  in  una  specie  di  trian- 
golo di  legno-  o di  «rame.  • • » 

1603,  lliienendo  che  la  forza  magnetica  sia  il  risultato  dinamico 
delle  azioni  delle  correnti  elettriche  circolanti  attorno  alle  molecole 
delle  caiamite  (g.  1339),  sarà  agevole  di  comprendere  i precedetti 
melodi  di  magnetizzazione.  Itammenliamo  che  non  solo  i condut- 
tori percorsi  dall'elettrico  (§.  1370),  ma  eziandio  le  calamite  (g.  1369)1 
sono  capaci  di  risvegliare  in  altri  conduttori  delle  correnti;  e ohe  i 
comi  ultori- percorsi  .da  correnti  dirette  nello  stesso  verso  si  attraggono 
e in  contrario  verso  si  respingono  (§.  1537).  Da  questo  si  apprende 
come  i magazzini,  nel  loro  molo  d’allontunamento,  eccitino  nella 
verga  delle  correnti  molecolari  dirette  nello  stesso  verso  (g.  1569), 
per  le  quali  vi  ha  attrazione  (§.  1537),  e quindi  nascono  in  essa 
l>oii  eteronomi  di  quelle  con  cui  è magnetizzala  (g.  1507).  La  loro 
inclinazione  poi  sotto  un  angolo  molto  acuto  è più  propria  a pro- 
muovere Je  correnti  molecolari , la  chì  azione  dinamica  sia.  diretta 
lungo  i bracci  .strofinati.  Perla-stessa  ragione  si  apprende  l'influenza 
delle  caiamite  iìsse,  su  cui  s'appoggia  a oi  suoi  capi  la  verga.  D'ai-  * 
tronde  le  sperienze  d’  Haldat  (1)  la  dimostrano  in  altra  maniero  : 
fra  i poli  eteronomi  di  due  calamite,  egli  dispose  dei  fili  di  ferro, 
lunghi  1 decim.  c grossi  1 millim.,  a tale  distanza  che  non  venissero 
magnetizzati-  Gli  sfregò  poscia  con  un  corpo  duro,  tome  ottone, 
fame,  zinco,  .vetro  ed  anche  leguo  compatto,  e ti  trovò.sensibilmeole 
dotali  di  polarità  magnetica.  Capovolgendoti  e trattandoli  egualmente, 
annullava  ed  anche  06  rovesciava  i poli.  * 

(I)  Annate»  de  ehimie  et  de  piiftique,  2"  wrie.  t,  liti.  T’C-  ** 
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L'mtluenza  delle  caluuiite-n  disianza,  quantunque  di  poco  mo- 
mento , ci  avverte  che  nel  magnetizzare  sarà  bene  di  disporre  le 
yergbe  lungo  il  meridiano  magnetico,  onde  le ‘correnti  della  terra 
concorrano  allo  stesso  scopo  delle  caiamite  Asse.  Essendo  la  rea- 
zione eguale  e contraria  ull’azione,  ne  risulti!  che,  'una-  volta  atti- 
vale le  correnti  nella  verga  d’acciaio,  queste  reagiscono  sulle  cor- 
renti proprie  dei  magazzini,  i quali  coll’uso  rinvigoriscono  così  il 
loro  magnetismo;  mentre  succede  all’inverso  quando  le  'calamite 
si  lasciano  inattive.  l*er  la  medesima  ragione  uba  calamita  che,  iso- 
lata, non  è capace  di  sostenere  un  certo-  peso,  può  reggerlo  con- 
giunta ad  un’incudine.  Questa  gran-  massa  magnetica  concepisce 
per  induzione  le  correnti  ed  agisce  in  modo  analogo  alle  armature 
(§.  \ i>98).  L’esperienza  dimostra  che  una  calamita  diventa  più  ener- 
gica accrescendole  ad  intervalli  il  carico-,  vale  a dire  che  giunge 
in  tal  modo  a sostenere  un  peso  più  grande  di  Quello  che  porte- 
rebbe se  le  venisse  tutto  io  una  volta  presentato- il  maggior  carico. 
Il  fenomeno  sembra  dipendere  dal  rigore,  che  col  tempo  prendono 
le  correnti  della  calamita  sotto  l’azione  di  quelle  sviluppate  ncll’àn- 
cora.  Dipende  dagli  stessi  principii  il  fenomeno  seguente  : il  cilindro 
di  ferro  F è appena  sostenuto  dal  polos  della  calamita  A,  avvicinan- 
dogli poscia  il  polo  contrario  n della  calamita  D,  l’attrazione  di  s vien 
meno  e il  cilindro  cade  per  la  propria  gravità  (fìg.  497).  1 poli  s,  n 
delle  due  caiamite  A,  B sostengono  ciascuno  separatamente  il  cilin- 
dro, eppure  la  loro  azione  riunita,  invece  d’aumentare,  diminuisce 
l’attrazione,  ed  è perciò  che  il  fenomeno  ha  preso  il  nome  di  paradosso 
magnetico.  Esso  però  rientra  nei  principii  della  scienza,  se  6i  riflette 
che  le  correnti  del  polo  a vanno  in  verso  contrario  di  quelle  di  n,  per 
cur  si  esercita  bensì  una  doppia  azione,  ma  l'ima  tende  ad  indurre 
nel  ferro  correnti  opposte  all’altra,  e quindi  la  fofza  attraente  vien 
meno  o si  estingue  del  tutto: 

4604.  Nella  fabbricazione  delle  caiamite  permanenti  si  richie- 
dono delle  materie  fornite  di  forza  coercitiva  bastante  a conservare 
Indefinitamente  il  magnetismo  ricevuto.  Il  ferro  crudo,  ritorto, 
battuto,  temprato,  impuro  ecc  ha  qualche  grado  di  forza  coer- 
citiva ; mentre  quello  raffinato,  dettò  ferro  dolce,  ne  è affatto  priyo. 
ed  è per  ci(5  che  prende  all’istante  il  magnetismo  ed  all’istante  lo 
perde.  In  virtù  di  tale  proprietà  si  presta  con  molto  vantaggio 
alta  costruzione  delle  caiamite  Icmporarie  pei  motori  elettro-ma- 
gnetici (§.  1S15)  e pCr  supplirò  a quelle  permanenti,  in  vista  della 
forza  poderosa  che  possono  acquistare  fjj.  4518).  Ilabinel  è giunto 
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ad  averne  delle  polenti  coll  induzione  del  solo  magnetismo  ordi- 
nano (t)-  Si  sa  die  il  carbonio  dà  al  le  ito  .molta  forza  coercitiva, 
e. si  sa  molile  clic  il  ferro  ohgisto.  la  pirite  magnetica  (solfuro),’ 
come  pure  il  basalto  ed  altre  pietre,  molte  rocce  e materie  che 
m rinvengono  nel  seno  della  terra  nc  sono  naturalmente  dotale. 
Si  apprende  quindi  che  non  solo  ri  carbonio,  ma  l'ossigeno,  il  solfo, 
il  fosforo,  il  silicio,  ccc.  sono  pure  Capaci  di  dare  la  forza  coercitiva 
al  ferro  con  cui  si  combinano'  (2).  Le  calamile  naturali  sono  appunto 
composti  ferruginosi  di  questa  specie.  Il  nicolo  ed  il  cobalto  sem- 
brano dotati  di  qualche  grado  di  forza  coercitiva;  il  primo  magne- 
tizzalo acquisterebbe  una  forza  ebe  sarebbe  circa  il  terzo  di  quella 
del  ferro  ordinario.  Altri  metalli  sono  troppo  debolmente  magnetici 
($-  1 >S2)  per  manifestare  il  fenomeno.  i,a  forza  coercitiva  è indi-, 
pendente  dallo  sialo  d’  aggregazione  del  corpo  , per  cui  ridotto 
questo  in  polvere  riesco  ancora  capace  di  diventare  magnelopolare, 
come  risulta  dalle  sperienze  d'Ilaldat  (S)  ed  altri. 

1605.  La  scelta  dell'acciaio  è la  condizione  essenziale  per  co- 
struire buone  calamite,  a cui  viene  in  seguito  il  processo  per  for- 
nirlo di  quella  tempra  con  cui  si  raggiunge  la  maggior  forza  coerci- 
tiva. Nella  seconda  serie  degli  Annali  di  /isioa.da  noi  diretti  (l.  i, 
31  tlj,  si  sono  pubblicate  le  notizie  più  recenti , che  riguardano  le 
operazioni  pel  conseguimento  di  quel  duplice  scopo  ; notizie  che , 
riferendosi  alla  pratica  dell'arte  piuttosto  che  alla  scienza,  non  cre- 
diamo di  riportare.  . • 

Le  calamite  (l'acciaio  crescono  in  vigore  con  quello  delle  calamite» 
cha servono  a magnetizzarlo.  Ma  per  quanto  queste  siano  energiche,  si 
giunge  ad  un  limite,  oltre  il  quale  il  di  più  della  forza  comunicata  è ben 
presto  perduta,  essendosi  raggiunto  il  punto  di  saturazione.  Si  rico- 
nosce un  (al  punto,  continuando  a magnetizzare  la  verga  con  calamite 
più  potcnli.cd  osservando  poscia  se  la  forza,  di  cui  è stata  accre- 
sciuta, .viene  conservata.  Trovandosi  ebe  l’accrescimento  di  forza  è 
grande,  si  ita  di  gii  la  certezza  che  non  si  era  dapprima  raggiunta 
la. saturazione.  L'intensità  magnetica  poi  nón  si  può  aumentare  in- 
ilclìni tinnente  con  gran  numero  di  frizioni  fatte  mediante  deboli  ca- 
iamite. Al  di  là  d'un  certo  numero,  le  nuove  frizioni  non  producono 
più  jrerun  cITelto,  e si  arriva  a tal  termine  quando  la  forza  coercitiva 
■u  • '■--t  .trV’i.- *.  *»  ' ■ .■  .*  ‘ e. 

(t)  Annali  ttifi»i<-a  ere.  piò  volle  citali,  I.  tilt,  pag.  78. 

(-/  Gli  stasai  Annali , 2*  serie.  4.  I,  puj;  2i9.  • 

l5^.4nH«/u».rfe  cktmic  ttdc  p*i/»i//ue,  3’  sene,  I.  U(.  _ 
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eguaglia  la  potenza  eccitatrice  delle  correnti  magnetiche  nella  verga. 
Se  la  verga  ha  una  certa- lunghezza  ed  è fornita  di  gran  forza  coer- 
citiva, può  accadere  che  con  deboli  calamite  nascano  dei  poli  inter- 
medii  ai  due  estremi,  o come  si  dice  dei  punti  conseguirti,  i quali 
si  riconoscano  avvolgendola  nella  limatura  di  ferro  (lig.  ■498).  Sco- 
resby  ha  trovato  vantaggioso  nella  magnetizzazione  di  porre  delle 
sottili  lamine  di  ferro  fra  i poli  magnetizzatori  e la  verga  (1). 

S’intende  da  sè  che  una  verga  magnetizzata,  venendo  sfregata  coi 
magazzini  capovolti,  diminuisce  di  forza  e i suoi  poli  sono  ben  anche 
rovesciali.  Allorquando  una  lamina  acquista  un  polo  a contatto  d'un 
corpo  magnetico,  si  trova  fornita  del  polo  contrario,  non  potendosi 
fabbricare  caiamite  unipolari.  Affine  di  riconoscere  se  un  corpo  è 
.magnetico  o magnetizzalo,  basta  di  farlo  scorrere  per  la  sua  lun- 
ghezza in  vicinanza  all’estremilà  dell’ago  calamitato  liberamente  so- 
speso: se  l’azione  è sempre  attrattiva,  il  corpo  è semplicemente  ma- 
gnetico ; e se  è attrattiva  in  alcuni  punti  e repulsiva  in  altri,  esso  è 
magnetizzato  e fornito  almeno  di  due  poli  e della  linea  neutra  (§.1306j. 
Si  è altrove  notato  che,  spezzando  secondo  questa  linea  una  calamita, 
se  ne  ottengono  due  egualmente  bipolari  : per  dimostrarlo,  si  tempri 
un  (Ilo  d’acciaio,  si  magnetizzi  a saturazione,  indi  si  spezzi  che  si 
avranno  due  caiamite,  le  quali  si  riconoscono  all’ago  od  avvolgendole 
nella  limatura  di  ferro.  Spezzando  le  due  metà,  si  avrà  da  ciascuna 
l’egual  fenomeno,  cioè  quattro  caiamite,  ecc. 

A compimento  delle  considerazioni  sulla  magnetizzazione  aggiun- 
geremo che  l’acciaio  si  calamila  a saturazione  anche  colle  correnti 
elettriche  (§.  1511),  e che  la  luce  è forse  dotata  della  proprietà  di 
magnetizzare  i corpi  (§.  1393). 

1606.  Si  hanno  calamite  di  gran  forza  riunendo  in  fasci  parecchie 
verghe  magnetizzate,  che  si  tengono  assieme  con  bandelle  di  rame, 
come  sono  i magazzini  magnetici  (§.  1602).  Le  calamite  rettilinee 
semplici  c quelle  riunite  in  fasci  si  conservano  disponendone  due 
orizzontalmente  nella  loro  casella  l'.una  accanto  Taltra  coi  poli  ete- 
ronomi di  froote,  clic  si  mantengono  attivi  congiungendoli  mediante 
un  parallelipedo  di  ferro  dolce  e formandone  un  rettangolo.  Nell’uso 
delle  calamite  importa  spesso  di  avere  i poli  rivolli  verso  la  stessa 
parte,  t perciò  che  la  verga  semplice.»  piega  a ferro  di  cavallo,  ri- 
unendone anche  parecchie  per  avere  un  apparato  di  maggior  forza 
(tip.  499).  L’àncora  di  ferro  si  attacca  ai  poli,  cui  si  appende  il  ca- 

^ < 1 ) .inneh  iti  frinì  ter  jmi  lolle  rjtjli,  I uni,  tft. 
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uro  da  darsi  alla  calunnia.  I. e verghi*  d'acciaio  s'incurvano  sodo  la 
forma  voluln  e,  dopo  averle  lavorale  per  riunirle  assieme,  si  tem- 
prano e si  calamitano  collo  slesso  processo  delle  rettilinee,  ponendo 
i poli  dei  magnetizzatori  verso  il  mezzo  o la  curvatura  per  istrofìnarli 
su  ciascun  braccio  sino  alle  estremila.  Avanti  di  temprarle,  si  fa 
un  foro  all'incurvatura  ed  all'estremità  delle  verghe  per  ricongiun- 
gerle mediante  chiavelli  di  rame  a vite. 

in  tutti  i Corsi  Elementari  di  tisica  italiani  e francesi  s’insegna 
che,  per  dare  miggior  forza  alle  calamite  riunite  in  lasci,  conviene 
disporre  le  verghe  in  maniera  che  quella  di  mezzo  sporga  alquanto 
più  all’infuori  delle  contigue,  e che  tutte  siano  fra  loro  a perfetto 
combaciamento.  Questa  pratica  è stala  ritrovala  da  Itotlger  in  discre-, 
panza  colle  molte  sperienze  da  lui  istituite  (1  ).  Bisogna  invece  pren- 
dere le  verghe  d'eguale  lunghezza  c farle  collimare  coi  loro  poli  nel 
medesimo  piano,  che  si  rende  ben  uniforme  colla  lima,  onde  potervi 
adattare  con  esattezza  l’àncora  pure  ben  appianala.  Le  verghe  devono 
essere  piuttosto  sottili,  della  grossezza  di  5 in  5 millimetri,  richie- 
dendosene bensì  un  maggior  numero  per  formare  una  calamita  di 
egual  volume  d’ altra  composta  di  grosse  verghe , ma  che  però 
riesce  sempre  di  forza  alquanto  più  grande.  Le  verghe  sottili 
hanno  la  facilità  di  poter  ricevere  una  conveniente  ed  uniforme  tem- 
pra, preudere  il  magnetismo  in  tutta  la  loro  massa,  e riescire  cosi 
più  efllcaci  delle  grosse.  È altresì  bene  d'interporre  .fra  l’una  e l’al- 
tra verga  delle  liste  di  carta  sino  alla  distanza  di  alcuni  centimetri 
dai  poh,  essendosi  trovato  vantaggio  in  questa  pratica.  Muncke,  per 
ridonare  alle  caiamite  indebolite  il  loro  primitivo  potere,  consiglia  di 
assicurarle  verticalmente  sopra  una  tavola  ed  attaccare  al  disotto  e 
superiormente  ai  poli  dei  pezzi  di  ferro  dolce  sino  a saturarne  com- 
piutamente la  loro  forza,  aggiungendovene  in  seguito  altri  pezzi  a 
misura  che  si  manifesta  nuovo  magnetismo  (2). 

*<>07.  Occorre  spesso  di  determinare  la  forza  magnetica  del  globo 
e delle  caiamite  per  metterla  a confronto  in  differenti  luoghi  o nel 
medesimo  luogo  ad  epoche  lontane,  e per  riconoscerla  nelle  caiamite. 
L’ago  magnetico,  sospeso  orizzontalmente,  prende  una  «erta  direzione 
e quando  ne  sia  discostato  vi  ritorna  con  oscillazioni  più  o meno  ce- 
leri secondo  il  conflitto  magnetico  fra  l’ago  medesimo  e la  terra.  Dal 
numero  delle  oscillazioni  fatte  nello  stesso  tempo  si  valuta  la  forza 

(I  ) Annali  di  fisica  eie.  più  volte  citali,  (cric  I*,  t.  i,  pag  <09  . 

I -I  Aanali  suddetti,  I.  IH.  pag  I0S, 
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magnetica  della  terra  in  diversi  luoghi  ed  a diverse  epoche,  quando 
l'ago  sia  uniformemente  calamitato  e quando  l'asse  di  sospensione 
passi  pel  centro  d’azione.  L'ago  oscilla  in  virtù  delle  forze  cospi- 
ranti della  terra,  che  tendono  a rimetterlo  nella  direzione  del  meri- 
diano magnetico,  per  cui  si  muore  come  un  pendolo  composto  (§.407). 
F necessario  però  che  conservi  costante  il  magnetismo  in  ogni  sua 
parte;  giacché,  se  provasse  qualche  cangiamento  o nell’intensità  o 
nella  distribuzione,  la  risultante  e il  punto  d'applicazione  subirebbero 
delle  variazioni  e si  avrebbe  un  peudolo  differente.  Non  subendo  l'ago 
in  qualsiasi  maniera  variazione,  allora  (a  differenza  del  numero  delle 
oscillazioni  nel  medesimo  tempo  dipende  unicamente  dalla  differenza 
'.dell'Intensità  magnetica  terrestre. 

Essendo  le  forze,  che  fanno  oscillare  il  pendolo,  come  i quadrati 
del  numeri  delle  oscillazioni  fatte  nel  medesimo  tempo  (g.  400),  si 


F N* 


f 11 

avrà  j ==—„  dove  F è la  fqrza  magnetica  terrestre  quando  l’agò 


compie  N oscillazioni  in  un  dato  tempo,  ed  f quella  da  cui  è solle- 
citato quando  nc  perfeziona  n net  tempo  medesimo.  Supponiamo  che 
in  un  luogo  siasi  trovato  N-30  in  un  mimilo,  ed  in  altro  o nello 
stesso  luògo  ad  epoca  diflerentc,  coll’ago  medesimo,  risulti  n— 28 
pure  in  un  minuto,  il  rapporto  delle  due  fòrze  nei  due  casi  sarà 
m F 900  • 

espresso  da  j = 7^^=  1,148,  vale  a dire  che  pel  primo  caso  la 

forza  magnetica  orizzontale  della  terra  viene  ad  essere  1,148  di  quella 
nel  secondo  detta  1 . 

1608.  L’azione  terrestre  sull’ago  calamitato  è dovuta  alle  correnti 
circolanti  nel  globo  dall’est  all'ovest  (§.-1541),  le  quali  tendono  a 
disporlo  in  modo  da  ridurre  Le  sue  correnti  (g.  1339)  nello  stesso 
verso.  L’azione  dunque  è soltanto  direttrice,  e non  attrae  nè  respinge 
l’ago  dalla  terra.  Infatti  si  prenda  un  filo  d'acciaio,  se  ne  determini 
esattamente  il  peso  con  una  delicata  bilancia,  poscia  si  magnetizzi  a 
saturazione  c si  pesi  di  nuovo  : in  questa  operazione  si  trova  che  il 
peso  non  ha  variato,  e che  quindi  la  forza  del  globo  sulla  calamita 
non  si  esercita  dall’alto  al  basso  per  aumentarne  il  peso,  nè  dal  basso 
all’alto  per  diminuirlo.  Parimenti  un  ago  calamitato,  sostenuto  oriz- 
zontalmente da  una  lamina  di  sovero  galleggiante  sull’acqua,  prova 
l’azione  delle  correnti  del  globo,  le  quali  fanno  ruotare  l’ago  stesso 
intorno  al  suo  centro  per  dirigerne  le  correnti  nello  stesso  verso, 
senza-farlo  trascorrere  sulta  superficie  del  liquido. 

Le  correnti  elettriche  della  terra  agiscono  incessantemente  sni  corpi 
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magnetici  posti  alla  sua  superficie  e vi  determinano  per  induzione 
delle  correnti.  Una  verga  di  ferro  dolce  della  grossezza  di  alcuni  cen- 
timetri e della  lunghezza  di  qualche  metro,  inclinata  verso  il  nord  di 
circa  60°,  spiega  la  proprietà  magnetica  nello  stesso  modo  del  pezzo 
'li  ferro  sotto  l’azione  dellaThlamita  (§.  1577).  Percuotendo  con  un 
colpo  di  martello  la  verga  ad  un’estremità,  acquista  qualche  forza 
coercitiva  e resta  magnetizzata.  Avviene  egualmente  di  fili  di  ferro 
dolce,  che  si  ritorcano  nella  direzione  del  meridiano  magnetico  ; e 
cosi  con  altre  operazioni  mecaniclie,  che  danno  al  ferro  dolce  qual- 
che grado  di  forza  coercitiva  (§.1001).  Se  si  capovolge  la  verga  e la 
si  ripercuote,  se  ne  rovesciano  i poli.  In  tutti  questi  casi  la  forza 
coercitiva  è debole,  e dopo  qualche  tempo  il  magnetismo  è scom- 
parso e si  richiedono  nuove  azioni  per  farlo  ricomparire. 

In  causa  dell’azione  magnetica  della  terra  si  calamitano  i ferri,  che 
sieno  stati  per  molto  tempo  in  data  posizione  e che  si  riconoscono 
presentandoli  all’ago  calamitato.  Il  polo  boreale  è sempre  situato 
verso  l’estremità  inferiore,  come  si  è riconosciuto  in  molli  arnesi  di 
ferro  levati  dalle  costruzioni,  di  cui  facevano  parte  : tali  sono  le  bac- 
chette deiretingbiere,  le  croci  dei  campanili,  le  chiavarde  delle  volle, 
ed  anche  le  spagnolette  ed  i chiavistelli  delle  imposte,  ed  alcune 
spranghe  di  vecchi  parafulmini,  come  mi  è accaduto  di  riscontrare  nel 
levarli  per  erigerli  di  nuovo  secondo  i miglioramenti  portali  dai  pro- 
gressi della  scienza.  Le  lime,  i succhielli,  le  forbici,  gli  scalpelli  ed 
un  gran  numero  di  strumenti  d’acciaio  delle  arti  si  calamitoso  pure 
sotto  l’influenza  della  terra. 

1609.  Il  metodo,  che  primo  si  presenta  per  valutare  la  forza  delle 
caiamite,  consiste  nel  metterle  a contatto  col  medesimo  pezzo  di 
ferro  dolce  od  àncora,  che  si  carica  di  pesi  successivamente  crescenti 
sino  a vincerne  la  reciproca  attrazione.  Si  può  attaccare  all’àncora 
una  lèva  di  secondo  genere  e misurare  la  forza  del  distacco  col 
romano  portato  alla  dovuta  distanza,  come  nella  stadera  (§.  111).  In 
ogni  caso  la  forza  di  gravità  è la  misura  di  quella  magnetica.  Que- 
sto metodo,  oltre  indebolire  le  caiamite  pel  repentino  distacco  del- 
l'ancora, è soggetto  a parecchie  cause  d’errore  e non  è suscettibile  di 
valutazione  rigorosa.  Una  palla  di  ferro  dolce,  sospesa  a flessibilis- 
simo filo  di  seta,  forma  il  pendolo  magnetico,  il  quale  è tanto  più 
deviato  dalla  posizione  verticale  quanto  più  è grande  la  forza  attraente 
della  calamita.  Ricercando  il  massimo  angolo  di  deviazione  sotto  cut 
la  palla  è sostenuta  dall’attrazione  magnetica,  si  ha  d dato  per  valu- 
tarne la  forza  secondo  la  dottrina  del  pendolo  (§.  191).  Questo  mc- 
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tudu  non  adoperato  a dovere  può  condurre  u risultali  differenti.' 

Coulomb  misurava  la  forza  magnetica  colla  bilancia  di  torsione, 
cbe  ba  servito  alla  determinazione  della  forza  elettrica  (§.  1252),  so- 
stituendo all’aslicciuola  un  ago  di  ferro  dolce  od  uno  di  acciaio  ma- 
gnetizzalo. La  calamita,  tenuta  lateralrriPfife,  attrae  l'ago  di  ferro  nel 
primo  caso  e col  torcimento  del  filo  si  trova  il  numero  di  gradi  ne- 
cessario alla  loro  separazione;  i quali  esprimono  la  forza  attrattiva 
della  calamita  a contatto  col  ferro.  Nel  secondo  caso  si  fìssa  lateral- 
mente all’ago  magnetico  il  polo  omonomo  della  calamita,  fra  cui  suc- 
cede la  ripulsione  e si  ha  la  forza  magnetica  ad  una  data  distanza 
ancora  in  gradi  di  torcimento  del  flio.  L’apparato  con  tali  cambia- 
menti prende  il  nome  di  bilancia  magnetica  di  torsione,  nei  cui  ri- 
sultati si  tiene  conto  dell’azione  terrestre  sull'ago  mobile,  la  quale  si 
valuta  da  sola  in  gradi  di  torcimento.  Nell’uso  di  questa  bilancia  bi- 
sogna avere  grande  avvedutezza  per  escludere  l'influenza  di  corpi 
magnetici  o magnetizzali  circostanti  sui  risultati  delle  osservazioni. 

1610.  Il  metodo  delle  oscillazioni,  usato  per  la  determinazione 
della  forza  magnetica  della  terra  fS-  1607),  può  essere  applicalo 
eziandio  a valutare  il  vigore  delle  caiamite.  I.e  valutazioni 'però  sono 
relative,  in  quanto  cbe  la  forza  assoluta  i di  causa  complessa,  cioè 
dipende  dall’intensità  del  magnetismo  posseduto  dalla  calamita  e di 
quello  del  corpo,  di  cui  prova  l’azione.  Quando  la  seconda  osserva- 
zione si  faccia  nello  stesso  luogo  ad  un'epoca  non  molto  distante  dalla 
prima,  «i  può  ritenere  invariabile  il  magnetismo  terrestre,  il  quale 
serve  di  termine  di  confronto  dei  valori  della  calamita  nei  due  casi 
prefìssi.  Sospesa  la  calumila  orizzontalmente  ad  un  filo  di  seta 
per  mezzo  della  staffa  di  rame  H (fìg.  500),  si  determinano  i numeri 
delle  oscillazioni  N,  n,  che  compie  nel  medesimo  tempo  in  due  dif- 

H N* 

ferenti  circostanze,  e si  ha  tosto  il  rapporto  delle  forze  j = peonie 

precedentemente.  Questo  metodo  può  essere  adoprato  con  vantaggio 
per  iscoprire  se  si  è raggiunto  il  punto  di  saturazione  della  verga 
calamitala  (§.  1605). 

Le  caiamite,  di  cui  d’ordinario  si  esplora  la  forza,  non  possono  es- 
sere sospese  per  osservarne  le  oscillazioni,  che  fanno  in  un  dato 
tempo.  D’altronde,  formando  esse  un  pendolo  composto,  bisognerebbe 
conoscerne  il  momento  d’inerzia  (§.  407)  in  rapporto  all’asse  di  so- 
spensione, e la  posizione  esatta  dei  loro  poli  o dei  centri  magnetici. 
In  difetto  di  queste  cognizioni  per  la  pratica,  si  fa  agire  la  calamita 
sopra  un  piccolo  ago  di  prova,  dotato  di  gran  forza  coercitiva,  onde 
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noo  nasca  renln  tintore  che  varii  il  suo  magnetismo  sotto  l'influenza 
della  calamita  medesima.  Prima  però  è necessario  stabilire  lo  stato  ma- 
gnetico di  quest’ago  relativamente  alla  terra.  Sia  n il  numero  delle 
oscillazioni  fatte  dal  medesimo  in  un  dato  tempo  in  causa  della  compo- 
nente orizzontale  f del  magnetismo  terrestre;  e sia  N il  numero  delle 
oscillazioni  nello  stesso  tempo  sotto  l'azione  simultanea  della  somma 
F delle  componenti  orizzontali  della  terra  e della  calamita.  Chia- 
miamo inoltre  N'  il  numero  dell*  oscillazioni  ch’esso  fa,  sempre  nel 
medesimo  tempo,  in  altre  circostanze  della  calamita,  essendo  F'  la 
somma  delle  componenti  orizzontali  corrispondenti.  Dalla  primo  e 

f NJ 

seconda  osservazione  si  avrà  j = ~|. , e dalla  prima  e la  terza 

P N,* 

7“ 


2 . Ritenendo  ora  chela  calamita,  di  cui  si  cerca  la  forza,  sia 


collocata  nei  due  casi  in  maniera  che  la  sua  componente  orizzontale 
si  trovi  nel  meridiano  magnetico,  e sia  cospirante  con  quella  della 
terra  ; è chiaro  che  nel  primo  caso  la  sua  forza  è equivalente  ad  F — f 
e nel  secondo  ad  F' — f.  Ma  la  prima  equazione,  sottraendo  l’unità  da 

Y'—f  Ni— n* 

nmbidue  i suoi  membri,  somministra  — j-  = — ^ — > e *a  seconda 


nelt’egual  modo  dà 


V-^f  Nj*— n* 

f ~ 


;■  donde , dividendo  l’ una  per 


% r t NJ n1 

l'altra,  si  ricava  ^7—^,  — rr-, che  è il  rapporto  delle  forze  F — f, 

v « “ / n 


F ’—f  della  calamita  nelle  due  circostanze.  Con  questo  metodo  si 
rinviene  eziandio  la  distribuzione  del  magnetismo  nei  diversi  punti 
di  qualunque  calamita  e quindi  la  posizione  dei  loro  poli,  presentan- 
dola alla  stessa  distanza  verticalmente  all’ago  di  prova  nei  diversi 
punti.  • .... 

1611!  Nel  corso  di  questo  capitolo  ci  saremo  di  già  accorti  che  la 
forza  magnetica  si  esercita  a distanza  attraverso  l’aria  ed  altre  ma- 
terie» come  pure  nel  vuoto  pneumatico.  Ora  aggiungiamo  ch’essa  ai 
propaga  attraverso  quasi  tutti  i corpi,  e che  non  è necessario  risola- 
melo come  l’elettrico  per  custodirla  in  quelli,  che  ne  sono  fornilf. 
Consistendo  la  magnetizzazione  in  correnti  elettriche  eccitate  nei 
corpi  per  induzione  d’altre  correnti  proprie  delle  caiamite  0 delle 
eliche  elettro-dinamiche,  si  comprende  come  vi  abbia  distribuzione 
di  quella  proprietà  senza  scapito  dei  corpo  magnetizzatore,  e non  sia 
d’uopo  d’attribuire  al  cosi  detto  fluido  magnetico  la  singolare  pro- 
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prietù  di  non  essere  alto  a passare  nell'acciaio. e nel  ferra,  che  ven- 
gono calamitati. 

Alla  palla  del  piccolo  pendolo  magnetico  (§.  1609)  si  accosti  un 
Itolo  della  calamita:  l'attrazione  ha  luogo  lauto  coll’ interposizione 
della  sola  aria  quanto  con  quella  d'una  lastra  di  vetro,  d'uu  foglio  di 
carta,  d una  lamina  di  rame,  d una  foglia  di  slugnuola,  d’ un’assicella 
di  legno,  d’uno  strato  d’acqua  ed  altre  materie  analoghe.  La  diffu- 
sione del  magnetismo  attraverso  i cprpi  fu  riconosciuta  da  Gilbert  e 
dagli  Accademici  del  Cimento  (1),  e poscia  verificata  da  tulli  i fisici 
posteriori,  lai  limatura  di  ferro,  sparsa  sul  foglio  di  carta  (g.  1506) 
come  pure  sulla  lastra  di  vetro  e su  tutti  i corpi  non  paramagnetici, 
prova  egualmente  l’azione  della  calamita  posta  al  disotto.  E perchè  . 
non  concepisce  vermi  movimento  se  si  sostituisce  al  vetro  una  sottile 
lamina  di  latta  o di  semplice  ferro?  Il  fenomeno  ora  riesce  chiaro  se- 
condo il  principio  stabilito  per  la  forza  magnetica  analogo  a quello 
d’Archimedc  per  la  gravità  (g,  1583 j.  La  lastra  di  ferro,  essendo  un 
corpo  paramagnetico,  prova  l’influenza  diretta  deUa.  calamita  e nc 
assorbe  in  cerlaqual  maniera  la  forza,  la  quale  non  agisce  sulla  lima- 
tura. L’azione  ha  luogo  egualmente  per  la  ripulsione;  e il  vetro,  la 
carta,  il  legno,  i metalli,  ed  altri  corpi  analoghi  non  alterano  l’azione 
della  calamita  sui  corpi  diamagnetici.  Nella  scuola  serve  a tali  dimo- 
strazioni l'apparecchio  per  razione  delle  calùnnie  attraverso  i corpi, 
consistente  in  una  ruota  con  fune  continua,  cbc  si  accavalla  ad  un 
asse  verticale,  su  cui  è impiantata  una  calamita  a ferro  di  cavallo. 
Superiormente  ai  poli  corrisponde  un  sostegno  pei  dischi  delle  di- 
verse materie  da  essere  poste  alla  prova.  La  calamita,  fatta  ruotare, 
agisce  attraverso  quelle  materie  ed  attrae  la  limatura  di  ferro,  che 
riposa  sulle  medesime. 

1613.  Accostando  un  polo  della  calamita  alla  palla  del  pendolo 
magnetico,  ci  accorgiamo  tosto  che  la  deviazione  dalla  verticale  s’ac- 
oresce  a misura  che  diminuisce  la  distanza.  La  forza  magnetica  dun-  r 
que  nella  sua  azione  ha  qualche  relazione  colla  distanza.  Ma  qual  legge 
seguono  l’attrazione  e la  ripulsione  magnetica  colle  distanze?  Newton 
coll’analisi  matematica  aveva  dedotto  che  la- forza  magnetica  decresce 
ih  ragione  della  terza  potenza  della  distanza  (2).  La  questione  fu.  per 
mollo  tempo  agitala,  ed  alcuni  fisici  imaginarono  i mezzi  più  sicuri 
V » " . • ,■  ♦ . 1 - . r - ;.w?. 

(1  ) Gilbert  De  Magnete  lib.  fi,  cap.  10  ; a Saggi  di  naturati  tperienze  detP.ie- 
codemia  del  Cimento , edizione  cinta,  p»R  1 38 . 

(1)  Philniphiee  naturali » principia  eoe.,  co  roti.  5,  detta  prnp.  anta,  lib.  III. 
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per  iscioglierla  coll'esperienza,  lina  numerosa  serie  d'indagini  in- 
dussero il  portoghese  Dalla  Bella  a stabilire  che,  entro  certi  limiti, 
la  forza  magnetica  decresce  in  ragion  del  quadrato  della  distanza, 
allaquale  legge  fu  poscia  data  maggior  estensione  dal  francese  Coulomb 
e infine  confermata  dall’italiano  Bidone  (1).  La  legge  fu  dimostrata  con 
apparati  ed  esperimenti  diversi.  Per  addurre  qualche  prova  coi  me- 
lodi più  acconci  da  noi  conosciuti,  riportiamo  le  due  sperienze  se- 
guenti : 

I.  Un  ago  di  prova  della  lunghezza  di  27  millimetri,  sospeso  a filo 
di  bozzolo  e difeso  daH'agitazione  dell’aria,  fece  15  oscillazioni  in  1> 
in  virtù  del  magnetismo  terrestre.  A questa  forza  si  è poscia  ag- 
giunta quella  d’un  filo  d'acciaio  magnetizzato,  lungo  circa  decim.  6,8 
e grosso  miliitn  3 */3  e disposto  verticalmente  nel  meridiano  magne- 
tico col  polo  agente  3 centimetri  superiore  al  piano  dell’ago,  esse- 
ri osi  questa  riconosciuta  la  posizione  per  ottenere  il  maggior  effetto. 
Nella  prima  speranza,  alla  distanza  4 (poli.)  dal  filo,  l’ago  compì  41 
oscillazioni  in  1';  nella  seconda  alla  distanza  doppia  8 ne  perfezionò 
24  pure  in  1'.  Chiamando  P la  forza  esercitata  dal  solo  file  alla  di- 
stanza 4 e Q quella  spiegata  alla  distanza  doppia,  si  ha  dalle  formule 

; . . - P (4i)W«W*  . P 1456  _ 

precedenti  Cd-  1610):  g = ossia  y = sjjp  Dun<lue 

le  due  forze  P,  Q stanno  come  1456  : 551  o prossimamente  come  4:1* 
mentre  le  loro  rispettive  distanze  erano  di  1 : 2 . il  che  significa  che 
la  forza  magnetica  e in  ragion  inversa  del  quadrato  della  distanza. 
Essendo  l’ago  assai  corto  rapporto  al  filo  magnetizzato,  ed  avendo  i 
due  poli  un’azione  cospirante  su  quella  dell’ago,  le  distanze  del  filo 
si  sono  contate  partendo  dal  mezzo  dell’ago  medesimo. 

» li.  Operando  colla  bilancia  magnetica  (§.  1609),  si  è dapprima  va- 
lutata l’azione  terrestre  sull’ago  mobile,  e si  è trovato  che  35  gradi 
di  torcimento  del  filo  di  sospensione  erano  equivalenti  ad  1°  di  de- 
viazione deil’ago  mobile  dal  meridiano  magnetico.  Si  è poscia  pre- 
sentato ad  un  polo  dell’ago  quello  oraonorao  d’un  filo  d’acciaio  simile 
al  precedente,  il  quale  ha  repulso  il  primo  alla  distanza  di  24°.  Si 
torse  in  seguito  il  filo  di  sospensione  per  3 circonferenze,  portando 
l’ago  mobile  a soli  17°  di  distanza  dal  filo  d’acciaio.  Risulta  dunque 


(t)  te  numerose  indagini  .IlDalIa  Bella  ai  veggano  nelle  Memorie  della  R Ae- 
cademia  di  Lisbona  degli  anni  d768  al  1783;  (pialle  di  Coulomb  nelle  Memorie 
dell' Accademia  di  Parigi  del  1783  in  avanti  ; eqnelle  di  Bidone  nelle  Memorie 
della  R.  Accademia  di  Torino  del  *811.  * ■ - ■ 
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alla  distanza  di  24  la  forza  ripulsiva  espressa  da  35  volte  24  o 840 
per  equilibrare  l'attrazione  del  globo,  più  altri  24  gradi  di  torcimento, 
cioè  in  totalità  804;  ed  alla  distanza  di  47  è equivalente  a 3X360-*- 
33X47-1-17,  ossia  1602.  Alle  distanze  24  e 17  le  forze  magnetiche 
hanno  quindi  il  rapporto  di  864  : 4692  ossia  prossimamente  di  1:2; 
ed  appunto  i quadrati  di  24  e 17  stanno  come  2 : 1 ; cioè  le  forze  in 
ragione  inversa  dei  quadrali  delle  disianze. 

1613.  I,e  caiamite,  oltre  far  parte  di  alcuni  strumenti  delle  scienze 
e delle  arti,  si  adoprano  a separare  le  particelle  ferruginose  mesco- 
late eon  materie  di  qualche  pregio.  Parimenti  nelle  grandi  officine 
del  Belgio  vedesi  una  forte  calamita,  cui  i tornitori  ed  altri  lavoratori 
in  ferro  presentano  l'occhio  per  levarne  le  scaglie,  che  s’introducono 
talvolta  in  qualche  parte  di  quell’organo  delicato  (1).  Poderose  cala- 
nte potrebbero  egualmente  riuscire  utili  per  estrarre  proiettili  di 
ferro  conficcati  nel  corpo  d'una  persona  ferita.  Osserviamo  inoltre  che 
la  forza  magnetica  agendo  sull’acqua,  alcoole,  zucchero,  sulle  carni 
tresche  e secche  e molte  altre  materie  diamagnetiche,  che  fan  parte 
della  machina  animale  (4580),  potrebbe  riuscire  utile  nella  guarigione 
di  alcune  adesioni  morbose,  cóme  sarebbero  il  mal  del  chiodo  detto 
dai  Francesi  tic  doloroso,  le  palpitazioni,  i dolori  spasmodici  ecc. 

Sul  principio  del  trascorso  secolo  la  virtù  magnetica  era  poco  co- 
nosciuta e circoscritta  soltanto  ad  alcune  persone  della  scienza.  Il 
ciarlatanismo  ne  trasse  profitto  per  eccitare,  con  diversi  giuochi,  la 
maraviglia  negli  uomini  ignari  della  fìsica  e per  suscitare  le  più  strane 
idee  nel  volgo.  Quei  giuochi  sono  tutti  fondati  sul  noto  teorema  che 
i poli  eteronomi,  detti  comunemente  amici,  si  attraggono  e gli  omo- 
nomi,  chiamati  nemici,  si  respingono  ($.  4307)  ; e che  inoltre  la  forza 
magnetica  esercita  la  sua  azione  attraverso  i corpi  (§.  1611).  Con 
quegli  due  principii  è facile  comprendere  gli  effetti  che  si  producono. 
Certe  figurine,  di  sottili  lamine  metalliche,  rappresentano  pesci  ed 
altri  animali  galleggianti  sull’acqua  e sono  fornite  nell’interno  della 
bocca  di  piccola  calamita.  Una  sottile  verga  magnetizzata,  talvolta 
bizzarramente  foggiata,  porta  al  polo  amico  un  pezzetto,  per  es.,  di 
mollica  di  pane,  e si  presenta  alla  figurina,  che  ne  è attratta  e sem- 
bra accorrere  a prendere  quel  cibo,  mentre  fugge  quando  le  si  ri- 
volge il  polo  opposto.  Dischi  di  cartone  tengono  congiunta  inferior- 
mente una  sottile  lamina  magnetizzata  e sodo  girevoli  orizzontalmente 
sopra  un  perno.  Verso  la  periferia  portano  lettere  c cifre,  che  si  ve- 

• (I)  Annoti  di  /Stiro  tffl.  più  'olir  filali.  I.  liv.  paj»  112. 
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dono  soltanto  quando  corrispondono  al  foro  del  coperchio  della  sca- 
toletta, dove  ciascuno  è rinchiuso.  Al  disotto  del  tavolo  su  cui  ripo- 
sarlo, è congegnata  altra  calamita,  che  ruota  a volontà  del  giuocola- 
lore,  il  quale  fa  comparire  per  tal  modo  la  lettera  o la  cifra  che  gli 
si  richiede.  -- 

1614.  Il  meridiano  magnetico  non  coincide  generalmente  con  quello 
geografico  od  astronomico  (§.  1507),  e il  loro  angolo  d’interseziono 
ossia,  ciò  che  torna  lo  stesso,  quello  dell’ago  col  meridiano  geografico 
chiamasi  declinazioni  magnetica  del  luogo  della  terra,  dove  si  osserva. 
Nel  nastro  emisfero  la  declinazione  dicesi  orientale  se  l'ago  col  braccio 
boreale  devia  all’est,  ed  occidentale  se  all’ovest.  Due  aghi  calamitati, 
sospesi  liberamente  nello  stesso  luogo  a sufficiente  distanza  per.  uon 
agire  l’uno  sull’altro,  prendono  direzioni  sensibilmente  parallele.  In 
punti,  discosti  alcuni  gradi  di  latitudine  o longitudine,  non  si  ha  più 
il  parallelismo;  per  cui  ad  ogni  luogo  corrisponde  un  particolar  me- 
ridiano magnetico.  * . 

Abbiasi  un  ago  infisso  pel  suo  centro  di  gravità  in  un  asse  orizzon- 
tale e girevole  nel  piano  verticale  del  meridiano  magnetico  : esso  si 
equilibra  in  qualunque  posizione,  sia  orizzontale  o verticale  od  incli- 
nata; m>a  dopo  essere  calamitato  ne  prende  una  determinata  deviando 
più  o meno  dall’orizzonte.  L’angolo,  che  l’ago  calamitato  così  dispo- 
sto fa  coll’ orizzonte,  chiamasi  inclinazione  magnetica.  Si  formano,  a 
dir  vero,  quattro  angoli  eguali  due  a due,  di  cui  si  prende  un  acuto, 
per  l'inclinazione  del  luogo;  talché  questa  è sempre  minore  di  90*. 
Partendo  da  Nizza,  si  passi  per  Torino,  Basilea,  Coblenza,  Cristiania, 
dirigendosi  alle  regioni  polari,  e si  troverà  che  l'inclinazione  va  sem- 
pre più  aumentando:  dove  risulta  di  00°,  ivi  risiede  il  polo  magnetico 
boreale  della  terra,  che  non  coincide  coll'astronomico.  Se  invece  da- 
Nizza,  attraversando  d Mediterraneo,  si  passi  a Bonn  neirAlgeria  e 
per  l’Africa  si  av  vìoini  al  l'equatore,  l'inclinazione  diminuisce  e si  per- 
viene in  punti  dove  è zero,  appartenenti  all’equatore  magnetico.  Pro- 
gredendo nell'emisfero  opposto,  l'inclinazione  dell’ago  incomincia  dal 
braccio  australe  ed  aumenta  colla  latitudine,  sinché  giunge  al  mas- 
simo di  80",  dove  corrispónde  il  polo  magnetico  australe  della  terra. 

Dante  parla  della  direzione  dell'ago,  scopèrta  da  Flavio  Gioia 
(§.  1506),  come  di  eosa  generalmente  noia  a!suoi  temiti;  giacché  la 
gsa  fauna  similitudine,  poetica  là  dove  dice  che  si  volse  come  l'ago 
olla  stella,  la  polare  (PanuL  c.  mi,  v.  29).  La  declinazióne  però  fu 
scoperta  molto  tempo  dopo  da  Cristoforo  Colombo  (£,  4507),  e l in- 
ci illazione  osservata  hó.  airni-  più  lardi  dall’Inglese  Itvbcrto  Norniann. 
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La  decimazione  e I inclinazione  variano  non  solo  nei  differenti  punti 
della  terra,  ma  nello  stesso  luogo  a diverse  epoche;  interessa  quindi 
di  conoscere  gli  strumenti  per  misurarle. 

1615.  Lo  strumento,  per  riconoscere  la  deviazione  dell'ago  ma- 
gnetico, prende  il  nome  di  bussola  di  declinazione.  Anticamente  con- 
sisteva in  un  recipiente  pieno  d’acqua,  su  cui  galleggiava  una  lami- 
netta  di  sovero,  che  portava  l’ago  calamilato  e lo  lasciava  mobile 
orizzontalmente  per  prendere  la  sua  posizione  naturale.  Si  mise  po- 
scia l’ago  in  billico  sopra  un  perno  piantalo  nel  centro  del  fondo  di 
una  scatoletta  di  rame,  chiusa  con  coperchio  di  talco  o di  vetro 
rtjg.  ùOl);  congegnandolo  ad  una  leva,  col  premerne  un  braccio  si 
solleva  e s’impedisce  cosi  il  consumo  della  punta  del  perno  contro  la 
pietra  dura  del  cappelletto,  quando  si  tiene  in  riposo,  il  cerchio  è 
applicato  sul  fondo  e serve  alla  misura  della  declinazione.  Si  dispone 
la  scatoletta  col  diametro  principale  del  circolo  nella  direzione  del 
meridiano  geografico,  e il  numero  dei  gradi,  che  indica  l’ago,  ne  dà 
la  declinazione.  È questa  la  bussola  comune,  che  si  usa  anche  oggidì, 
ma  che  nelle  valutazioni  non  è suscettibile  di  quell’esattezza,  che 
richiede  la  scienza. 

Se  ne  ha  la  misura  rigorosa  colla  bussola  rappresentata  nella 
lig.  502,  dove  l'ago  è rinchiuso  nella  scatoletta  posta  sui  piedi  a vite 
V per  renderla  orizzontale.  Due  cerchi  di  rame  concentrici,  l'uno 
mobile  dentro  l’altro,  sono  congegnati  verso  il  fondo  : sul  primo  si 
legge  la  divisione  corrispondente  all’estremità  dell  ago,  ed  il  secondo, 
munito  di  due  nonii  diametralmente  opposti  di  cui  uno  è n,  si  muove 
sopra  un  asse  solido  indipendentemente  ed  attorno  al  primo,  che  è 
sostenuto  da  alcuni  raggi  ed  è detto’  cerchio  azimutale.  Sull  asse 
orizzontale  a6,  parallelo  al  cerchio  degli  azimuti,  bavvi  Gsso  il  can- 
nocchiale OC,  che  ruota  in  un  piano  verticale,  e le  cui  inclinazioni 
si  misurano  dall’arco  laterale  A munito  di  nonio  e danno  l'angolo 
della  visuale  coll’orizzonte.  Si  dispone  orizzontalmente  il  piano  della 
bussola,  e si  gira  il  cerchio  mobile  per  portar  nel  campo  del  cannoc- 
chiale un  astro  conosciuto,  di  cui  si  osserva  l’altezza.  Notando  con- 
temporaneamente la  divistone  corrispondente  del  cerchio  dell'ago  c 
quella  del  cerchio  degli  azimuti,  si  ha  l’angolo  del  meridiano  magne- 
tico colla  verticale  dell’astro  al  momento  dell'osservazione.  Mediante 
le  formolo,  che  insegna  l’astronomia,  si  trova  l'angolo  della  verti- 
cale dell'astro  còl  meridiano  del  luogo  per  dedurne  la  declinazione. 

L’operazione  si  eseguisce  in  luogo  aperto  lontano  dagli  oggetti  che 
possano  influire  sull’ago  magnetico.  È necessario  altresì  che  la  linea 
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di  congiunzione  dei  poli  o l’asse  magnetico  delTapo  coincida  collasso 
di  Bgura.  Imperocché  le  indicazioni-si  riferiscono  a quest’Oltitno,  il 
quale,  se  non  coincidesse  co)  primo,  darebbe  un  risultato  erroneo. 
Per  assicurarsi  che  i due  nsàl  si  confondano,  si  rivolli  l’ago  e,  posto 
iir  bilico  sulla  faccia  opposta,  si  osservi  se  prenda  la  medesima  po- 
sizione. 

1616.  OH  agrimensori  hanno  congiurfto  alla  tavoletta  pretoriana 
una  bussola,  che  loro  serve  a dare  la  dovuta  direzione  alle  linee  nei 
levanicnlr  dei  terreni.  Allorquando  levano  l’andamento  d’un  fiume, 
d’una  strada  ecc  , ossia  determinano  gli  angoli  che  i diversi  tronchi 
o rami  rettilinei  fanno  a destra  od  a sinistra,  la  bussola  ha  unito  un 
cannocchiale  C per  condurre  le  visuali  lungo  ogni  tratto  e per  avere 
dall’ago  magnetico  l’angolo  che  la  col  precedente  (fig.  803).  Nello 
scavo  delle  miniere  la  bussola  serve  pure  ad  operazioni  consimili. 

I più  grandi  servigi  della  bussola  furono  prestali  alla  navigazione, 
méttendo  in  comunicazione,  a vantaggio  dei  commercio  e della  so- 
cietà, i "popoli  dèi  diversi  continenti  e gli  abitanti  di  lidi  lontanissimi. 
Gli  antichi  erano  costretti  di  navigale  lungo  le  coste,  ed  i loro  viàggi 
per  mare  furono  assai  lenii  e limitati.  Si  narra  che  i'  Fenici,  nel  far 
il  giro  intorno  all’Africa  per  portarsi  dal  Mediterraneo  nel  Mar  Rosso, 
impiegarono  tre  anni;  viaggio  che  coi  battelli  a vapore  si  compisce 
oggidì  in  meno  d’un  mese.  I navigatori,  nelle  immense  solitudini  dei 
mari,  non  avevano  altra  gdida  che  gli  astri,  e principalmente  una 
dette  stelle  polari  ; non  potendo,  durante  i giorni  nebbiosi  e nuvo- 
losi, avventurarsi  senza  veruna  direzione  al.  proseguimento  del  loro 
cammina.  La  bussola  marina  o composto  di  mare  ha  la  scatola  sospesa 
col  congegno  di  Cardano  (§.  304)  e più*  profonda,  onde  abbassarne 
il  centro  di  gravità  e far  in  modo  che  prenda  facilmente  da  sè  la  po- 
sizione orizzontale  a thalgrado  delle  oscillazioni  della  nave  (fig.  304). 
La  bussola  è inoltre  fornita  di  due  traguardi,  pei  quali  si  dirige  la 
visitale  quando  si  vuole  lettere  a confronto  il  meridiano  magnetico 
eoHa  posizione  dlqualehe  astro  noto.  • • ' • 

1617.  Per  aver  idea  della  bussola  d’inclinazione  si  esamini  la  fi- 
gura 305:  aa  è l’ago  magnetico  infisso  pel  suo  centro  di  gravità  nel- 
l’asse orizzontale,. su  cui  è liberamente  mobile.  Le, .sue  estremità 
nella  rotazióne  trascorrono  accanto  alla  periferia  del  cerchio  verti- 
cale 66,  diviso  In  gradi  e frazioni  di  grado.  L’insieme  è sostenuto  da 
un  telaio  connesso  al  cerchio  orizzontale  degli  azimuli,  il  quale  -è 
dicibile  dentri)  altro  cerchio  concentrico,  che  ne  forma  la  Imseappòg- 
giala  sopra  un  albero  solido  con  tre  piedi  a vite.  SI  dispone  per  IV»- 
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ven  azione  fo  strumerflo  rol  cerchio  verliealc  nell 'esali»  direzione  del 
meridiano  magnetico,  indicalo  dalla  bussola  di  declinazione.  1/ago, 
dopo  alcune  oscillazioni,  si  mette  da  sè  nella  posizione  stabile, 
che  determina  P inclinazione  del  luogo.  noti  questo  primo  ri- 
sultato, e poscia  si  rivolli  Pago  sènza  capovolgerne  i poli,  e s’isti- 
tuisca una  seconda  osservazione  per  correggere  le  irregolarità  di 
magnetizzazione  e l'eccentritrtà  di  sospensione  deil’ago.  Alfine  di  com- 
pensare del  tutto  queste  due  cause  d’errore  sono  necessarie  altre  due 
osservazioni  somiglianti  collo  stesso  ago,  cui  si  siano  invertiti  i poli 
calamitandolo  dr  nuovo  (§.  1602).  media  delle  quattro  osserva-  * 
zioni  dà  l’inclinazione  richiesta.  * • • • 

1618.  La  declinazione  e PincKnazione  magnetica  'differiscono  nei 
diversi  luoghi  della  terra.  NelPannp  1825  la  declinazione  era:  per  es.,  • 
a Venezia  di  17".  ' 52’  oVest,  a Milano  di  18".  45',  ed  a Parigi  di 
22°.  22'.  La  declinazione,  ben  anclie  alla  stessa  latitudine,  è più  o 
meno  grande  secondo  I differenti  luoghi,  in  alcuni  dei  quali  è all'ovest 
in  altri  all’est,  e si  danne  dei  punti  dove  si  riduce  a zero.-  La  più 
grande  declinazione  dell’emisfero  boreale  è stata  osservata  dal  capi- 
tano CooL. alla 'latitudine  di  70°.  19’  ed  élla  longitudine  orientale 
di  161°.  4’  dui  meridiano  di  Parigi,  avendola  trovata  di  3(1*!.  19’  est; 
mentre  la  più  grande  dell’emisfero  australe  risultò  allo  stessa  capi- 
tano, a 60".  35F  di  latitudine  e 93’.  45’  di  longitudine  occidentale,  di 
43”.  45’  ovest.  L’inclinazione  nel  1829  era  a Milano  di  60’.  53’,  à Pa- 
rigi di  67#.  il'  a Tobolsk  di  78°;  e così  ingenerale  crescente  colla 
latitudine  pd  all’inverso  ; talchi  si  trova  nulla  in  alcuni  luoghi  diri- 
gendosi verso  l’equatore  ed  aumenta  progredendo  verso  i paesi  set- 
tentrionali, dot'e  si  avvicina  sempre  più  alla  verticale,  da  cui  si  de- 
duce che  iu  quelle  regioni  risiède  uno  dei  poli  magnetici  della  terra.  • 
La  declinazione  e l’inclinazione  non  bastano  a far  conoscere  la 
forza  totale  del  magnetismò  terrestre  nei  diversi  Ittogbi.  Colle  mede- 
sime si  ha  soltanto  la  direzione  e non  l'intensità  della  forza  magne- 
tica. Si  è veduto  come  si  determina  la  componente  orizzontale 
(g.  1C07),  adoperando  l’ago  magnetico  come  il  pendolo  nella  deter- 
minazione della  gravità  (§.  40Q).  La  forza  magnetica  può  risolversi, 
come  qualunque  altra  forza,  in  due  componenti,  che  siano  l'una  oriz- 
zontale e l’altra  verticale.  La  prima  diventa  tanto  più  grande  quanto 
più  la  forza  totale,  rimanendo  invariabile.la  sua  intensità,  si  avvicina 
all'orizzonte  cambiando  posizione,  vale  a dire  quanto  più  è piccola 
Pibclinazione.  Kcco  quindi  comesi  suol  distinguere  la  forza  magne- 
tica orizzontale  dalla  forza  totale  Qursia  sì  determina  collo  stesso 
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iij eludo  della  prima,  faceudo  oscillare  l’ago  d’inclinazione  ; oppure, 
data  la  forza  orizzontale  d e l'inclinazione  »,  colla  forinola  . ja 
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cui  è espressa  (g.  263).  Siccome  poi  dalla  trigonometria  si  sa  che  Ja 
secante  eguaglia  l'unità  divisa  pel  coseno;  così  la  forza  assoluta  sarà 
anche  espressa  da  d.  sa c.  »,  e per  un  altroluogo  da  D.sec.  1,  aramet- 
tendo  le  analoghe  denominazioni.  Le  forze  magnetiche  assolute  dun- 
que.di  due  luoghi  o dello  stesso  luogo  a diverse  epoche,  staranno 
nel  rapporto  d sto.  ! : B sec.  I.  Per  fare  qualchg  applicazione,  deter- 
i limiamo  la  forza  magnetica  assoluta  x di  Pietrohorgo  relativamente 
a quella  di  Berlino  delta  1,  servendoci  dei  dati  delle  osservazioni  d» 
Crmaii.  Nella  prima  città  le  oscillazioni  dell’ago  orizzontale  in  1'  ri- 
sultarono di  18,0917  ed  a Berlino  di  19,3011,  essendo  le  rispettive 
inclinazioni  di  71°.  12'  25"  e 08°.  9*.  30".  Balla  proporzione  quindi 
1 : x : : d.  tee.  i :Dsec.  1,  sostituendo  quei  valori  e ritenendo  essere 
le  forze  orizzontali  d,  D espresse  dai  quadrati  dei  numeri  delle  rispet-.. 
live  oscillazioni  (§.  1007),  si  ha: 

1 : x:  : (19,3011)'  sec.  08°.  30''  : (18,0997)'  tee.  71».  12'.  30", 

ossia  1 : a?  ::  374,852.  sec.  G8n.  9'  30"  : 349,079.  sec.  71°.  12'  30".  Pren- 
dendo i logaritmi  e facendo  le  riduzioni  si  ha  log.  a>=0, 0323498,  da 
cui  as=l,077 ; vale  a dire  die  a Pietrohorgo  la  forza  magnetica  asso1 
luta  è di  1,077  quella  di  Berlino  presa  come  unità.  Chiamando  1 la 
forza  totale  all’equatore,  Humboldt  e Gày-I.ussac  la  trovarono  per 
l’Italia  a Milano  di  1,3121,  a Roma  di  1,2745  ed  a Napoli  di  1,2642. 
L’intensità  magnetica  diminuisce  elevandosi  sopra  la  terra:  infatti 
Mauvais  ha  trovato  che,  essendo  1000  al  piede  del  monte  Canigu,  al- 
l’altezza di  2133  metri  sul  medesimo  risultò  di  988  (1  ).  Un  ago  d’ac- 
ciaio, che  sta  in  bilico  orizzontalmente  sul  suo  centro  di  gravità, 
venendo  magnetizzato,  più  non  conserverà  quindi  la  posizione  oriz- 
zontale in  quei  luoghi,  dove  l’inclinazione  non  è nulla.  Le  diverse 
osservazioni  magnetiche,  dimostrano  che  la  forza  totale  e l'inclina- 
zione subiscono  nei  diversi  punti  della  terra  dei  cambiamenti,  che 
sono  per  ambedue  sempre  egualmente  in  più  od  in  meno  ; mentre 
la  declinazione  può  diminuire  od  accrescere  nel  tempo  che  le  due 
prime  seguono  una  variazione  contraria. 

1619.  Il  magnetismo  prova  eziandio  nel  medesimo  luogo  delle  va- 
riazioni, le  quali  sono  diurne,  mensuali  ed  annuali.  Le  osservazioni 
magnetiche  stazionarie  s'istituiscono  con  apparecchi  congegnati  dal 
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celebre  Gauss,  sotto  la  cui  direzione  si  eresse  da  non  molti  attui  a 
Gottinga  una  specola  magnetica,  uella  cui  costruzione  non  s'impiegò 
verun  pezzo  di  ferro,  essendosi  supplito  a questo  metallo  col  rame. 
Egli,  invece  di  sottili  agbi,  adopera  verghe  d’acciaio  magnetizzate 
della  lunghezza  di  Gl  centim.,  della  larghezza  di  3,7  e della  grossezza 
di  1,  sospese  orizzontalmente  ad  una  ciocca  di  200  fili  serici  paral- 
leli e non  torti,  della  lunghezza  di  metri  2,3.  Questi  grandi  aghi  ii\a- 
gnetici  riescono  mobilissimi  e provano  tanto  poco  la  resistenza  del- 
l’aria che  continuano4>er  molto  tempo  le  oscillazioni.  Alla  loro  estre- 
mità sono  forniti  d’uno  specchietto  piano,  dal  quale  è riflessa  l’imagine 
della  scala  illuminata,  posta  al  disotto  d'un  cannocchiale  situato  alla 
distanza  di  alcuni  metri  dall’ago.  In  tal  guisa  i gradi  delle  devia- 
zioni sono  ingranditi  in  ragion  del  maggior  raggio,  e l'osservatore 
non  ha  bisogno  d’avvicinarsi  all’apparato.  L’ago  è difeso  da  una  cu- 
stodia dilegno  per  una  cui  apertura  si  vede  lo  specchietto.  Apparali 
..consimili  a quello  di  Gauss  si  attivarono  a Milano,  a Torino,  a Napoli 
ed  in  altre  città  d’Italia.  Ma  per  metterli  a profitto  è necessario  un 
certo  numero  di  persoue  interamente  consacrate  alle  osservazioni. 
Stambuccbi,  Della  Vedova  e Kreil  si  occuparono  con  grande  amore 
e diligenza  dell’esame  dei  fenomeni  magnetici  (1).  Kreil,  trasferito  a 
Praga,  eresse  anche  colà  i nuovi  apparecchi  e si  dedicò  con  novello 
ardore  a tal  sorta  d’indagini,  pubblicandone  i risultati  in  alcuni  vo- 
lumi ricchi  di  molta  dottrina  e di  nuove  viste  scientifiche  (2).  In  que- 
ste ed  in  altre  città  d’Europa  (3;  si  fanno  delle  osservazioni,  le  quali 
per  cura  dei  governi  d’Inghilterra  e di  Russia  si  sono  estese  nella 
Cina,  alle  Indie  Orientali,  alla  Nuova  Olanda,  in  Siberia  ed  in  altre 
parti  dell’Asia  o dell’America  (4),  essendosi  di  alcune  già  pubblicati 
i risultati  (3).  Iu  Italia  bisognerebbe  che  ogni  slabilimento  fosse  prov- 
veduto del  personale  necessario,  e che  le  osservazioni  magnetiche, 
unitamente  olle  meteorologiche,  s'istituissero  con  un  piano  uniforme, 
come  propose  Anlinori  al  Congresso  di  Pisa  ( Annali , t.  i,  180). 

. La  declinazione  non  rimane  stazionaria  durante  il  giorno,  ma  varia 
verso  l’est  o l’ovest  del  meridiano  magnetico. Queste  variazioni  suc- 
cedono d'ordinario  con  movimenti  regolari  e periodici  e talvolta  con 

(t ) Ouervazioni  tull'inlentila  e mila  direzione  della  forza  magnetica,  iati- 
tuite  nel  1830.  1837  e 1858  al  R.  Oeaervatorio  di  Milano.  Opusc.  in-4'*. 

(2)  zinnali  di  finca  ose.  pii;  Tolte  citati,  t.  tilt,  pag.  301  e t.  XV,  pag.  198 

(3)  zinnali  tnddelti,  » il,  pag.  Gl  e 183,  e t.  Ili,  pag  319 

(4)  I medevimi  Annali,  t.  |,  pag.  180  e ».  Il,  pag.  21  . 

13)  Gli  aleaai  Annali, * ivi,  pag.  503  e ».  xxiv,  pag.  171 . 
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repentini  ed  accidentati.  Nel  primo  caso  si  hanno  le  variazioni  ora- 
ri» dell'intero  giorno,  nel  secondo  le  perturbazioni.  Dalle  osserva- 
zioni istituite  a Milano  cogli  apparati  descritti,  si  deduce  che  la  de- 
cimazione è minima  dalle  ore  8 alle  10  antimeridiane,  e va  crescendo 
sino  a raggiungere  il  punto  massimo  verso  le  4 e le  8 pomeridiane, 
dopo  cui  ritorna  a scemare  sino  al  seguente  mattino. 

Del  resto  le  osservazioni  magnetiche,  istituite  in  altri  punti  del 
globo  da  Hansteen,  Humboldt,  Duperrey  ecc.  stabiliscono  che  il  tempo 
della  minima  declinazione  ovest  oscilla  fra  le  6 e le  9 ore  antimeri- 
diane anticipando  nell’estate  in  confronto  deU’inverno,  e quello  «Jplla 
massima  accade  verso  le  ore  1 */4  pomeridiane  essendo  indipendente 
dalle  stagioni.  L’amplitudine  dell’arco  di  variazione  giornaliera 
dal  minimo  al  massimo  è più  considerabile  nell’estate  che  nel- 
l’inverno, ascendendo  in  termine  medio  nell’ottobre  e novembre 
a!0\  10", 8;  nel  dicembre  sino  a febbraio  a 6'.  45"4>  nel  marzo  al 
maggio  a 13'.  i3,"2;  nel  giugno  sino  all’agosto  a \V.  37", 2.  Nel  1830 
Dove  a Berlino  riscontrò  nella  variazione  giornaliera  una  diminuzione 
più  lenta  e poscia  più  celere,  la  quale  in  termine  medio  fu  in  settem- 
bre di  9 . 36'',  in  ottobre  di  9'  16"  e in  novembre  di  6'  11”  (U'brter- 
buch,  vi,  1 103).  Le  oscillazioni  di  declinazione  durante  la  notte  sono 
insigniGcanti.  Secondo  le  osservazioni  di  Cassini  l’ago  di  declinazione 
prova,  alla  profondità  di  30  metri  sotto  terra  ed  al  coperto  d’ogni 
influenza  di  luce  e di  calore  esterno,  le  eguali  variazioni  diurne  come 
quello  posto  sopra  il  suolo.  Si  veriGcano  eziandio  nei  luoghi,  dove  la 
declinazione  è all’est,  come  risulta  dalle  osservazioni  di  Humboldt» 
Kupfer  e Boussingault.  La  declinazione,  essendo  di  7°.  33'  est  a Mu- 
rato nella  Colombia,  giunse  al  minimo  verso  le  ore  7 antimeridiane,  e 
poscia  incominciò  a crescere  per  diminuire  di  nuovo  sino  al  seguente 
mattino.  Le  variazioni  orarie  riescono  maggiori  in  amplitudine  nelle 
regioni  più  settentrionali,  e minori  a misura  che  i paesi  si  accostano 
all’equatore.  L’inclinazione  è soggetta  pure  a variazioni  orarie,  le 
quali  accadono  presso  che  allo  stesso  tempo  di  quelle  della  declina- 
zione; ma  esse  hanno  meno  amplitudine  nei  loro  movimenti.  Pari- 
menti l’intensità  magnetica  diventa  minima  nelle  ore  antimeridiane, 
ed  incomincia  poscia  a crescere  verso  lo  8 per  raggiungere  il  mas- 
simo ad  1 ora  pomeridiana  e ritornare  al  minimo  nel  mattino  del  se- 
guente giorno. 

Le  variazioni  mcnsuali  ed  annuali  furono  recentemente  veriGcatc 
m Italia  da  Stambucchi,  Della  Vedova  e Kreil,  e nei  paesi  esteri  da 
Humboldt,  Gauss  ed  altri.  I risultali  ottenuti  dai  tre  osservatori  sun- 
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• uomioaU  fanno  conoscere  cbe  la  declinazione  nel  1830  a Milano  è 
andata  crescendo  dal  mese  di  gennaio  fino  all’aprile,  io  cui  sali  al 
massimo  ; da  quest’ultimo  mese  sino  al  termine  dell’anno  continuò  a 
scemare  senza  interruzione.  Nel  1837  invece  l’aumento  si  protrasse 
sino  al  mese  di  giugno  e nel  1838  sino  al  maggio  inclusi  vomente.  Il 
decremento  nel  resto  dell’anno  avvenne  mollo  più  rapidamente  del- 
l'aumento.  Da  alcune  osservazioni  istituite  contemporaneamente  al- 
l’Àia, a Gottinga,  a Marburgo,  a Lipsia,  a Monaco,  a Milano  ed  a Ca- 
tania dal  novembre  1833  a tutto  gennaio  1836,  risulta  cbe  le  varia- 
zioni di  declinazione,  talvolta  assai  rapide,  succedono  nello  stesso 
momento  in  luoghi  di  posizione  molto  differente,  scemando  però  in 
grandezza  secondo  la  latitudine  geografica.  Nella  sera  del  30  gennaio 
tra  le  ore  9.  15'  e le  9.  35'  l’ago  magnetico  s’accostò  tutto  ad  un 
tratto  al  meridiano  geografico  in  modo  cbe  la  declinazione  scemò  a 
Catania  di  11',  0",  a Milano  dili1.  20",  a Monaco  e Lipsia  di  15'.  20'', 
a Marburgo  di  19*.  40",  a Gottinga  di  23'.  0"  ed  all'Aia  di  28'.  40". 
L’ago  a Parigi  avanti  il  1678  declinava  verso  l’est,  e'  in  quell’anno, 
dopo  essere  passalo  per  lo  zero,  deviava  verso  l’ovest  come  al  pre- 
sente. A Milano  per  parecchi  anni,  incominciando  dal  1807,  la  deeli 
nazione  ha  oscillato  fra  i 17*  e 19°  ovest;  lo  stesso  a Pavia  ed  a Pa- 
dova. A Monaco  negli  anni  1841,  1842  e 1845  la  declinazione  ha 
oscillato  tra  i 16° ed  i 17*.  L’inclinazione  e l’intensità  magnetica 
subiscono  pure  delle  variazioni  mensuali  ed  annuali. 

1620.  Fra  i diversi  fenomeni  atmosferici,  tellurici  e cosmici,  cbe 
producono  delle  perturbazioni  nell’ago  magnetico  ed  alterano  le  va- 
riazioni orarie,  si  è riscontrato  che  il  più  influente  è l’aurora  boreale. 
Nel  giorno  18  ottobre  1836  fu  visibile  a Milano  un’aurora  boreale,  e 
ladeclinaziooc  subì  una  repentina  diminuzione  di  più  di  5'.  Perturba- 
zioni più  forti  accaddero  nei  giorni  22  e 23  aprile  dello  stesso  anno  : 
fra  lo  ore  8 e le  9 del  mattino  di  quest’ultimo  giorno,  l’ago  deviò 
rapidamente  di  39'  dalla  sua  posizione  allontanandosi  dal  meridiano 
geografico;  eguale  perturbazione  fu  osservata  nello  stesso  giorno  a 
Gottinga.  Quantunque  non  siasi  avuto  a Milano  verun  indizio  di  luce 
boreale,  si  seppe  poscia  dai  giornali  cbe  un’aurora  era  comparsa  nel 
giorno  22  di  quel  mese  a 46’.  25'  di  latitudine  settentrionale  e 44° 
longitudine  est  dal  meridiano  di  Parigi.  Si  è osservato  che  l'agitazione 
dell’ago  continuò  durante  lutto  il  tempo,  che  durò  il  fenomeno.  Le  ra- 
pide oscillazioni  dell’ago  sono  d’ordinario  indizi  di  aurore  boreali,  quan 
tunque  non  riescano  visibili  nel  luogo  delle  osservazioni  magnetiche . In 
tal  maniera  l’osservatore  nel  suo  gabinetto  ò avvertito  d’un  fenomeno 
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che  succede  a migliaia  di  leghe  distante  da  lui  ed  ordinariamente 
verso  le  regioni  polari.  Lo  stelle  cadenti,  hanno  un'intima  reia- 
sione colle  aurore  boreali  (1).  Nel  giorno  l i novembre  1837  si  vi- 
dero a Milano  molte  stelle  cadenti,  e nell'ago  magnetico  si  osservarono 
dei  movimenti  descrivendo  degli  archi  di  grande  amplitudine.  L'a- 
zione dell’aurora  boreale  sull’ago  calamilato  fu  osservata  la  prima 
volta  da  lliòrter  ad  Upsala  nel  1747;  mentre  nel  17*2  Graham  a 
Londra  si  accorse  delle  variazioni  diurne. 

Sembra  che  il  terremoto  eserciti  qualche  azione  sull’ago  magne- 
tico. Stambucchi  e Kreil  nel  20  luglio  1836  s’accorsero  d’un'insolim 
agitazione  dell’ago,  e nello  stesso  giorno  furono  sentite  verso  mezzodì 
alcune  scosse  a Milano  ed  in  molti  luoghi  dei  dintorni.  Nel  2 gen- 
naio 1838  osservarono  pure  delle  grandi  perturbazioni  e seppero 
poscia  che  forti  scosse  di  terremoto  accadero  in  quel  giorno  nella 
Moldavia  e nella  Transilvania,  che  si  estesero  eziandio  nella  Hussia. 
Lo  stesso  si  dica  dal  9 al  10  ottobre  1838,  nel  qual  tempo  si  prova- 
rono gli  effetti  del  terremoto  a Fiume  ed  in  altri  luoghi  lungo  le  co- 
ste delPAdriatico,  di  cui  si  ebbero  indizi  da  perturbazioni  nell'ago 
magnetico  alla  specola  di  Milano.  La  più  antica  osservazione  di  que- 
st’influenza è quella,  di  cui  accenna  liernoulli  nel  1767.  Si  noti  al- 
tresì che  il  23  gennaio  1828,  nelle  miniere  di  carbon  fossile  di  Wiesb 
presso  Mublbelm  sul  fiume  Ituhr  circa  32  metri  sotto  il  livello  del 
mare  a 140  sotto  la  superficie  del  suolo  e 467  dal  pozzo  d’ingresso 
alla  miniera.  Zotici  si  occupava  di  alcune  operazioni  col  mezzo  della 
bussola,  e verso  le  ore  8 Vi  alle  9 antimeridiane  osservò  nell’ago  di 
questa  dei  movimenti  cosi  stravaganti,  che  gl’impedirono  di  servirsene 
per  la  misura  degli  angoli,  {.'amplitudine  di  queste  oscillazioni  giun^B 
geva  sino  a 180°,  ed  alcune  si  manifestarono  anche  nell’inclinazione. 
Queste  perturbazioni  durarono  da  13'  in  20’.  Zobel  seppe  poscia  che 
fu  sentita  nello  stesso  tempo  una  scossa  di  terremoto,  la  quale  per 
altro  non  fu  sensibile  nelle  altre*miniere  che  si  distendono  da  Muhlheim 
lungo  quel  Gume,  mentre  fu  notabilissima  ad  Essen,  a Ilochum,  e 
debolissima  a Bortmund,  dove  le  scosse  avevano  la  direzione  dall’est 
aU'ovest.  ‘ 

L’eruzione  dei  vulcani  sembra  pure  capace  a perturbare  l’ago  ma- 
gnetico. Infatti  il  prof.  Della  Torre  nel  trascorso  secolo  ha  notato  in 
Napoli  un  cambiamento  considerabile  nella  direzione  dell’ago  du- 
rante l’eruzione  del  Vesuvio;  e più  recentemente,  nel  1839,  Capocci 

(l)  Annali  di  Ultra  tre.,  I.  H,  p*fl.  202  « 280 
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osservò  la  diminuzione  di  mezzo  grado  nella  declinazione  dell’appa- 
rato  magnetico  della  specola  di  Napoli  in  consimile  occasione.  Dalle 
osservazioni  finora  fatte  non  si  è mostrata  veruna  influenza  sull’ago 
magnetico  in  causa  dei  temporali  e della  folgore,  a meno  che  questa 
agisca  direttamente  o per  attuazione  sull’ago  medesimo,  il  quale  si 
sa  che  può  perdere  il  suo  magnetismo  ed  averne  ben  anche  rovesciati 


i poli  (g.  1311). 

1621.  Non  farà  maraviglia  se  le  pietre  meteoriche  o gli  areolili; 
come  composti  di  grande  quantità  di  ferro,  perturbassero  talvolta  le 
indicazioni  dell’ago  calamitato.  Il  rimovimento  io  generale  di  masse 
di  ferro,  in  vicinanza  del  luogo  di  osservazione,  può  indurre  nei  ri- 
sultati delle  notabili  variazioni.  Ai  vascelli  ed  ai  bastimenti  sono  con- 
giunte grandi  quantità  di  quel  metallo,  la  quali  o fanno  parte  della 
loro  costruzione  rimanendo  fisse;  oppure  servono  all’armatura  di 
quegli  edifizi  navali  riuscendo  più  o meno  mobili,  come  sarebbero  i 
cannoni  di  ferro  o di  ghisa,  le  àncore,  le  grandi  gomene  intrecciate 
di  fili  di  ferro,  alcuni  recipienti  cerchiati  e gli  strumenti  di  qualun- 
que sorta.  Tulli  questi  corpi  magnetici  esercitano  infatti  un'azione 
considerabile  sull’ago  della  bussola  marina  (g.  1616).  £ quindi  di 
grande  importanza  per  Ja  navigazione  di  saperne  valutare  l'influenza, 
di  cui  sopra  ogni  altro  si  è occupato  Barlow. 

L’ago  della  bussola  nautica  può  provare  l’influenza  dei  corpi  sem- 
plicemente magnetici , dei  corpi  che  divengono  tempororiamente  ma- 
gnetizzati sotto  l’azione  della  terra,  e dei  corpi  infine  che  ritengono 
il  potere  della  calamita  in  virtù  della  loro  forza  coercitiva.  La  bussola 
è collocata  neU’abifacofo  o camerino  del  pilota  che  governa  il  timone 
fella  nave,  fatto  di  leguo  senza  verun  ferro.  Grande  influenza  non 
esercitano  quei  corpi,  che  in  presenza  dell’ago  prendono  il  potere 
magnetico  temporario  c gli  altri  di  cui  ne  sono  dotali  permanente- 
mente. Essi  infatti  in  causa  della  distanza,  assai  gronde  relativamente 
alla  lughezza  dell’ago,  formano  una  co|tyia  di  forze  eguali  e contrarie, 
in  cui  la  risultante  è zero  (§.  278).  La  maggiore  azione  è esercitata 
dai  corpi  che,  nelle  diverse  posizioni  del  bastimento,  acquistano  it 
potere  magnetico  sotto  l’influenza  della  terra.  L’insieme  di  tutti  que- 
sti corpi  costituisce  una  calamita  a poli  cangianti,  nel  rivolgersi  il 
bastimento  in  uno  od  in  altro  verso,  la  cui  azione  influisce  in  modo 
digerente  sull'ago  calamitato  e diventa  ancor  più  complicala,  quando 
durante  luoghi  viaggi  passa  il  naviglio  successivamente  per  regioni 
dove  variano  il  meridiano  e l’intensità  magnetica.  Siccome  colla  teo- 
rica non  si  giubge  a riconoscere  le  forze  per  compensare  cause  per- 
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turbatici  cosi  variabili  ; cosi  Barlow  ha  insegnato  la  maniera  di  va- 
lutarne gli  effetti  mediante  l’esperienza. 

èssendo  il  vascello  in  acqua  tranquilla  per  poterlo  facilmente  vol- 
•are  a destra  ed  a sinistra  o,  come  si  dice  in  termine  marinaresco, 
varare  di'  bordo,  si  sceglie  a qualche  distauza  sulla  riva  un  luogo, 
donde  si  veda  in  tutte  le  posizioni  che  prende  voltandolo  dall'ima  o 
dall’altra  parte.  Due  osservatori,  muniti  ciascuno  di  bussola  e teodo- 
lite, sono  collocati,  l’uno  al  punto  stabilito  sul  terreno  e l’altro  all’a- 
bitacolo della  nave.  Ad  un  dato  segnale,  essendo  i cannocchiali  do- 
loro strumenti  diretti  nella  stessa  retta,  misurano  l’angolo  che  con 
questa  fa  l’ago  della  loro  bussola.  Se  quello  del  bastimento  non  pro- 
vasse veruna  perturbazione  come  l’altro  sul  terreno,  i due  angoli  ri- 
sulterebbero eguali  e gli  aghi  paralleli  ; giacché,  trovandosi  fra  loro 
ad  alcune  centinaia  di  metri  di  distanza,  non  possono  produrre  per 
la  loro  azione  reciproca  dei  cambiamenti  sensibili  nella  declinazione. 

La  diflerenza  dunque  degli  angoli  osservati  eguaglierà  la  deviazione 
prodotta  dai  corpi  magnetici  del  vascello  in  quella  data  posizione. 
Voltando  la  nave  successivamente  per  differenti  angoli  sino  a farle 
compiere  l’intiera  rivoluzione,  si  ripeta  ogni  volta  l'osservazione  pre- 
cedente determinando  egualmente  la  differenza  dei  due  angoli  delle 
bussole  colla  linea  centrale  dei  cannocchiali,  e si  avrà  cosi  il  valore  • 
della  deviazione  dell’ago. prodotta  dall'Influenza  dei  corpi  magnetici 
del  vascello  nelle  diverse  sue  posizioni  rispetto  alla  terra.  Col  me- 
todo delle  interpolazioni  si  calcoleranno  al  bisogno  le  deviazioni  ri- 
spettive dovute  ad  ogni  grado  di  rivolgimeuto  della  nave. 

Determinate  io  (al  guisa  le  deviazioni  dell'ago  prodotte  dall'azione 
dei  corpi  sul  bastimento,  Barlow  per  valutarle  facilmente  in  ogni  caso 
ha  imaginato  un  congegno  detto  compensatore  magnetico.  Il  mede- 
simo si  compone  della  vcrghelta  cilindrica  « di  rame,  grossa  cent.  5,5 
in  4 (flg.  506;,  e di  due  dischi  di  ferro  d,  d del  diametro  di  30  in  33  e 
di  grossezza  tale  che  ognidecim.  quad.  risulti  del  peso  di  gram.  146,5 
(1  piede  quadrato  inglese  3 libbre).  1 due  dischi  sono  separali  da  una 
rotella  di  cartone  e compressi  l’uno  contro  l’altro,  al  centro  dal  dado 
a vite  sulla  vergbetta  di  rame  ed  agli  orli  da  tre  vili  di  ferro.  La 
bussola  nautica  si  trasporta  sul  castello  di  legno  P,  collocato  col  re- 
lativo compensatore  nel  punto  dove  era  posto  l’osservatore  sulla  riva. 

Il  castello  può  ruotare  sopra  un  piano  o un  perno  verticale  corrispon- 
dente a quello  dell’ago,  e nel  suo  movimento  trae  con  sé  il  compen- 
satore, il  quale  agisce  diversamente  sull’ago  nei  diversi  azimuti,  che 
prende  col  rivolgimenti.  Con  prove  ripetute  si  giunge  a ritrovare 
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l’altezza*,  cui  deve  essere  posto  il  compensatore  nei  fori  del  lato  del 
castello,  per  far  subire  all’ago  le  varie  deviazioni,  che  manifestata 
sul  bastimento.  Segnando  con  diligenza  la  distanza  del  centro  dei  di- 
schi dall’ago  della  bussola,  si  riporta  questa  al  suo  posto  sul  vascello 
e si  applica  il  compensatore  sul  suo  basamento  alla  stessa  distanza  e 
posizione  che  aveva  nel  castello  di  prova.  In  questo,  secondo  luogo 
l’ago  della  bussola  proverà  la  doppia  azione  dei  corpi  magnetici  del 
vascello  e del  compensatore.  L’eguaglianza  dei  due  effetti  ci  mette 
li^  grado  di  valutare  l’inlluenza  di  quei  corpi.  Infatti  si  levi  il  com- 
pensatore per  osservare  la  declinazione  dell'ago,  la  quale  sarà  sol- 
tanto variata  dall'azione  dei  corpi  magnetici  del  vascello,  e suppo- 
niamo che  in  questa  prima  osservazione  si  trovi  38°  ovest;  mentre 
nella  seconda,  quando  vi  ha  applicato  il  compensatore,  diventi  di  40° 
avendosi  cosi  l'aumento  di  8°.  Siccome  poi  l’effetto  di  questo  ordigno 
eguaglia  l’influenza  prodotta  dai  corpi  magnetici  del  bastimento;  cosi 
la  deviazione  in  causa  dei  secondi  risulterà  pure  di  8®,  e la  vera  de- 
clinazione si  ridurrà  a 33*— 5"=30°.  Che  se  coll’applicazione  del 
compensatore  si  avesse  un  risultato  minore,  allora  ne  sarebbe  conse- 
guenza che  i corpi  magnetici  diminuiscono  la  declinazione,  e la  dif- 
ferenza delle  due  osservazioni  si  dovrebbe  aggiungere  ai  gradi  della 
• prima  per  conseguirne  la  vera  misura.  Si  ricava  dunque  in  generale 
che  bisogna  sottrarre  i gradi  della  seconda  da  quelli  della  prima  os- 
servazione, ed  aggiungere  la  differenza,  presa  col  proprio  segno,  alla 
prima  per  conseguirne  la  declinazione  richiesta. 

1622.  Parecchi  abili  osservatori  si  accorsero  che  nei  viaggi  di  mare 
i loro  cronometri  provavano  delle  variazioni,  che  non  avevano  riscon- 
trato lenendoli  a terra,  salendo  a differenze  ben  anche  di  IO  e più 
secondi  per  giorno.  Se  ne  attribuì  la  causa  all’azione  del  magnetismo 
sui  diversi  pezzi  d’acciaio  fìssi  e mobili,  di  cui  6i  compongono.  Le- 
count  e poscia  Harvey  (1)  istituirono  delle  sperienze  c rinvennero 
difatti  che  la  calamita  non  solo  agisce  sui  pezzi  mobili  del  bilanciere, 
ma  eziandio  sulle  molle  motrici.  La  presenza  d’una  calamita  accelera 
il  movimento  del  cronometro,  allorché  il  centro  della  molla  è posto 
sul  prolungamento  della  linea  dei  poli.  Sui  vascelli,  i ferri  calamitati 
dall’Influenza  della  terra  producono  l’egual  fenomeno.  1-a  causa,  che 
fa  variare  i cronometri,  è dunque  la  medesima  di  quella  perturba- 
trice della  bussola,  per  cui  si  era  cercalo  di  applicare  pure  ai  primi  I 
* . , . • ^ 

fi)  New  mnnth  Magatine,  febb  1S24,  pii  Fiiimhurqh  Journal , j*nn  184  P,  • 
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ud  compensatore,  ma  senza  lehce  successo.  I!  mezzo  più  sicuro  si  è 
di  tenerli  sempre  nello  stesso  luogo  e lontani  dalle  grandi  masse  ma- 
gnetiche. 

1(323.  Dai  numerosi  Tatti  e fenomeni  discorsi  sarà  facile  dedurre 
che  il  magnetismo  è un  ramo  dell’elettricità  dinamica,  come  altrove 
abbiamo  asserito.  Basta  di  metterli  a confronto,  di  riavvicinarli  per 
esserne  pienamente  convinti.  Questo  ramo  della  fisica  è forse  quello 
che  più  d'ogni  altro  ha  dato  occasione  al  maggior  numero  di  bizzarre 
opinioni  senza  vcrun  fondamento.  La  virtù  attrattiva  della  calamita 
era  da  Talete  e da  Anassagora  attribuita  ad  un'anima,  di  cui  si  sup- 
poneva dotata.  Alcuni  filosofi  dell’antichità  ammettevano  che  l'attra- 
zione avvenisse  per  una  simpatia,  altri  per  una  similitudine  di  parti 
ed  altri  ancora  per  una  differenza  fra  il  ferro  e la  calamita.  Epicuro 
faceva  dipendere  l'attrazione  magnetica  dal  convenire  gli  atomi  del 
minerale  con  quelli  del  metallo  ; mentre  Plutarco  aveva  imaginato 
attorno  alle  caiamite  l’emanazione  d'un  fluido  sottile,  capace  di  fare 
, il  vuoto.  Più  tardi  Costèo  da  Lodi  riguardava  il  ferro  come  la  nutri- 
zione della  calamitai  Cornelio  Gemma  voleva  che  l’azione  dipendesse 
da  fili  raggianti  invisibili  (ann.  1335),  e Cardano  pretendeva  che  il 
ferro  venisse  attratto  dalla  calamita  perchè  è freddo  (ann.  1565). 
Notiamo  infine  che  Cartesio  adattò  i suoi  vortici  a spiegare  anche  l’at- 
trazione magnetica. 

Dal  momento  che  rinacquero  i buoni  studi  e le  scienze  sperimen- 
tali pei  precetti  di  Uacone  da  Verulamio  e per  l’esempio  di  Galilei 
co’ suoi  discepoli,  tutte  le  capricciose  ipotesi,  tutte  lo  ragioni  vuote  di' 
senso  svanirono.  Gl’ingegni  più  distinti,  accorgendosi  che  a quell’epoca 
i fatti  non  erano  abbastanza  variati  e numerosi,  si  contentarono  sol- 
tanto ad  esporli  ed  a descriverli,  senza  invilupparsi  in  strane  ipotesi. 
Infatti  Gilbert,  nel  suo  trattato  De  magnete,  raccolse  tutte  le  verità 
note  a’ suoi  tempi  e si  limitò  ad  annunziare  i fenomeni  aggiungendovi 
quelli  da  lui  scoperti  ; e Galilei,  occupandosi  della  calamita  ($.1598), 
intravedeva  sin  d'allora  quanto  sarebbe  accresciuto  questo  ramo  della 
fisica,  là  dove  dice  : Io  non  dubito  che,  col  progresso  del  tempo,  si 
abbia  a perfezionare  questa  nuova  scienza  (il  magnetismo)  con  altre 
nuove  osservazioni  e più  con  vere  ~e  necessarie  dimostrazioni  (Opere 
succitate,  t.  su,  248).  Molti  anni  dopo  Epino  riconobbe  il  bisogno 
d’un  sistema  per  coordinare  i diversi  fatti  accresciuti  di  numero  ed, 
a somiglianza  dell’elettrico,  ammise  il  fluido  magnetico  suscettibile 
di  condensazione  e di  rarefazione,  che  altri  vollero  composto  di  due 
fluidi  particolari,  il  boreale  e l'australe,  per  dar  pure  qualche  spie- 
gazione dei  fenomeni  ($.  1508) 
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1624.  La  vera  teorica  del  magnetismo  preode  la  data,  come  si  disse, 
dall’epoca  che  si  scoprì  la  magnetizzazione  del  ferro  e dell'acciaio  e 
l'azione  sull'ago  calamitato  per  le  correnti  elettriche.  Si  è veduto  che 
gl’italiani  Romagnosi  e Moion  furono  i precursori  di  quelle  grandi  sco- 
perte, definite  poscia  con  molto  accorgimento  in  ogni  circostanza  da 
Oersted  e da  Arago.  Alla  dotta  schiera  giustizia  vuole  che  sia  aggregalo 
l'altro  italiano,  il  Morozzo,  che  sino  dall’anno  1805  aveva  meglio  de- 
terminato la  maniera  di  magnetizzare  colle  correnti  gir  aghi  d'ac- 
ciaio (1).  Questi  ritrovati  fondamentali  apersero  il  varco  al  francese 
Ampère  per  le  sue  interessanti  scoperte  intorno  all’azione  delle  cor- 
renti sulle  correnti,  e per  le  leggi  generali  dedotte  ed  applicate  anche  al 
conflitto  di  queste  colle  calamite,  da  cui  poscia  egli  fece  scaturire  la 
teorica  del  magnetismo  ammessa  oggidì  dall’universalità  dei  fisici. 

I numerosi  fenomeni  dell’ elettro-magnetismo  si  accordano  in 
modo  sorprendente  coll'idea  concepita  da  Ampère,  il  quale  nelle 
molecole  delle  caiamite  riconosce  altrettanti  centri,  intorno  a cui  cir- 
colano le  correnti  elettriche  come  nelle  coppie  voltaiche.  Pei  centri  . 
delle  molecole,  componenti  i diversi  elementi  longitudinali  della  ca- 
lamita, imaginiamo  condotta  la  retta  ab,  in  modo  da  costituire  diversi 
sistemi  paralleli  fra  loro  ed  all’asse  della  calamita  medesima  (fig.507). 

Si  consideri  all’intorno  di  ciascuna  molecola  una  corrente  elettrica 
incessantemente  in  moto  per  una  curva  rientrante  in  se  stessa,  for- 
mando un  circuito  compiuto.  I diversi  sistemi  di  molecole  forme- 
ranno per  tal  modo  altrettanti  solenoidi  (§.  1537),  un  fascio  dei  quali 
comporrà  la  calamita  colle  correnti  tutte  circolanti  per  lo  stesso  verso, 
e colle  forze  dirette  secondo  i loro  assi  paralleli  a quello  della  stessa 
calamita.  Tutte  queste  forze  compongono  una  risultante,  la  quale  si  può 
altresì  ritenere  prodotta  da  correnti  circolanti  pel  medesimo  verso  in 
altrettanti  piani  paralleli  fra  loro  e perpendicolari  all’asse  «fella  ca- 
lamita, coi  loro  centri  posti  sull'asse  stesso,  quando  la  magnetizza- 
zione sia  uniformemente  distribuita.  E per  tal  ragione  che  l’azione 
magnetica  si  considera  (§.  1539)  definitivamente  cóme  prodotta  da 
correnti  elettriche,  che  al  dissolto  della  calamita  stessa  camminano 
dall’est  all’ovest,  ed  al  di  sopra  dall’ovest  all'est;  mentre  dal  Itfo 
orientale  le  stesse  correnti  sono  discendenti  e dal  lato  occidentale 
ascendenti,  come  furono  indicate  colle  frecce  della  fig.  436. 

L'idea  d’Ampère,  avvalorata  ora  da  tanti  fatti,  era  già  stata  avan- 
ti) UulUlui  de  Feruuae  ree.,  t.  Ili,  pag.  308,  dove  ti  dà  ronln  dalia  tornala 
dalla  II  Accademia  di  Tarino  del  giorno  21  gennaio  1827. 
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ulta  in  Italia  sin  dal  trascorso  secolo.  Il  celebre  Beccaria,  riflettendo 
alla  virtù  magnetica  che  acquistano  l’acciaio  ed  il  ferro  in  causa  delle 
scariche  elettriche  come  aveva  egli  stesso  dimostrato  con  parecchie 
sperienze,  ne  dedusse,  in  un  tempo  ben  ancor  lontano  dalla  pila  di 
Volta,  che  a particolari  colpi  degli  atmosferici  e sotterranei  fulmini 
ti  dovevano  attribuire  le  particolari  forze  magnetiche  della  calamita, 
e che  da  qualche  universale  sistematica  circolazione  dell’elettrico  ele- 
mento si  dovevano  ripetere  le  universali  e sistematiche  proprietà  dei 
corpi  magnetici  (Elettricismo  artificiale  (§.  736).  Cigna  nelle  Miscel- 
lanee della  R.  Accademia  di  Torino,  t.  xliii,  parla  egualmeate  della 
somiglianza  dell'azione  magnetica  coll’elettrica.  L’interpretazione  dei 
due  distinti  Gsici  Italiani  è conosciuta  eziandio  agli  stranieri  (Wòr- 
terbuch  succitato,  t.  ili,  475).  D’altronde  Nobili,  prima  d’ Ampère, 
ammettendo  un  sol  fluido  sottile,  elastico  e dotato  di  somma  forza 
espansiva,  attribuì  ai  moti  vibratori!  del  medesimo  ed  all’ampiezza 
delle  onde  i fenomeni  della  luce,  del  calore,  dell’elettricità  e del  ma- 
gnetismo (I).  La  scoperta  dell’azione  della  corrente  elettrica  sull’ago 
calamitato,  lo  confermò  ancor  più  nelle  sue  idee  teoriche  ft.  ni,  313). 
Alla  pubblicazione  della  teorica  d’Ampère,  Nobili  dissentiva  da  lui 
sulla  circolazione  delle  correnti  parziali  alle  molecole  delle  caiamite 
ed  ammise  solamente  la  circolazione  in  massa,  cioè  in  circoli  concen- 
trici gli  uni  agli  altri  e perpendicolari  agli  assi  delle  caiamite,  vo- 
lendo che  queste  correnti  circolari  vadioo  decrescendo  dal  mezzo  alle 
estremità  dell’ago,  come  seguirebbe  in  una  spirale  fusiforme  (2). 

1625.  Lo  svolgimento -delle  correnti  magnetiche  è la  conseguenza 
di  tanti  mezzi  ora  conosciuti  per  eccitare  l'elettrico,  ed  ha  in  suo 
favore  la  grande  analogia  di  molti  fenomeni  ; per  cui  riesce  conforme 
ai  principii  della  sana  filosofìa,  b’altronde  non  deve  far  meraviglia  se 
le  correnti  delle  caiamite  non  producono  degli  effetti  chimici  (g.1588), 
sapendosi  che  questi  soltanto  si  ottengono  allorché  la  materia  è in- 
trodotta nel  circuito.  Lo  stropicciamento  poi  e parecchi  altri  mezzi 
mecanici,  come  pure  l’adesione,  l’azione  molecolare,  il  calore,  la  luce 
e la  stessa  elettricità,  sono  capaci  di  svolgere  l’elettrico  dai  corpi  e 
di  tradurlo  in  correnti  istantanee  o continuate.  Si  osservi  inoltre  che 
i corpi  si  prestano  in  differenti  manieree  in  diverso  grado,  secondo 

(t)  Introduzione  atta  mteeanica  delta  materia.  Milano  4Ì)I9.  Nuoro  trattato 
d’ottica  4820,  e Muori  trattali  sopra  il  calore , Pelellricitd  e il  magnetismo. 

4 SU.  Tre  volani.  * - - .■  e-  r-  . *•'  il 

(2)  Questioni  sul  magnetismo.  MoJena  4824,  pag..5.  ■ 
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le  loro  qualità,  a lasciar  libero  il  proprio  elettrico.  In  alcuni  è diretto 
in  correnti  continue,  mentre  in  altri  rimano  interamente  libero  e si 
scarica  sui  conduttori  circostanti.  Tutti  questi  fatti  ci  autorizzano  a 
ritenere  che  nell’acciaio,  nel  ferro,  nel  nicolo,  nel  cobalto,  nei  loro 
composti  minerali  ecc.,  possano  svilupparsi  sotto  date  circostanze 
delle  correnti  intorno  alle  loro  molecole,  con  una  direzione  uniforme 
e determinata,  capaci  a produrre  i medesimi  effetti  delle  correnti  or- 
dinarie, cbc  circolano  pei  conduttori.  Potrebbe  darsi  altresi  che  nei 
corpi  magnetici  esistessero  di  già  le  correnti  molecolari  in  uno  stato 
confuso  e dirette  per  differenti  versi,  e che  in  forza  della  magnetizza- 
zione venissero  solo  ordinate,  ridotte  in  piani  paralleli  c colla  mede- 
sima direzione.  Queste  correnti  sono  temporarie  e cessano  al  cessare 
della  forza  eccitatrice,  se  il  corpo  è formato  di  molecole  omogenee 
come  è il  ferro  dolce  ($.  1512);  mentre  rimangono  permanenti  se  si 
compone  di  elementi  eterogenei,  come  l'acciaio  e le  caiamite  ($-1604), 
Sono  queste  le  condizioni  con  cui  appunto  si  ottengono  le  correnti 
permanenti  nelle  pile.  Le  correnti  molecolari,  per  le  quali  il  ferro  si 
trova  magnetizzato,  sono  forse  la  causa  della  diminuzione  della  sua 
conducibilità,  come  Fischer  assicura  d’aver  verificato  (1). 

Qual  causa  del  magnetismo,  le  correnti  hanno  in  appoggio  l’espe- 
Tienza  e spiegano  facilmente  non  solo  lutti  i fenomeni,  di  cui  si  dava 
ragione  colle  antiche  dottrine,  come  il  paradosso  magnetico  (g.1603), 
ma  eziandio  quelli  che  non  riuscivano  ben  chiari,  come  sarebbe  il 
riscontrare  in  ogni  frammento  d una  calamita  sempre  una  calamita 
compiuta  ($.  1605).  La  nuova  teorica  riceve  la  conferma  e quasi  direi 
l’evidenza  dal  confronto  dei  fenomeni  magnetici  cogli  elettrici;  ed  è 
per  ciò  che  ovunque  è stata  ben  accetta  e sostituita  alle  antiche  ipo- 
tesi. È rimarchevole  però  che  in  Francia,  dove  ebbe  la  sua  perfe- 
zione, i librai  non  diano  tempo  agli  autori  di  rifondere  il  trattato  del 
magnetismo  nella  ristampa  delle  opere  di  fisica  destinate  al  pubblico 
insegnamento.  Nell’ultima  edizione  per  es.  degli  Élémens  di  Pouillel, 
tradotti  anche  in  italiano,  il  trattato  del  magnetismo  è ancora  invilup- 
pato nei  due  misteriosi  fluidi  boreale  ed  australe,  che  compongono  il 
supposto  magnetico,  e in  altre  ipotesi  gratuite  e parole  vaglie,  con 
cui  si  cerca  di  dar  la  ragione  fìsica  dei  fenomeni.  Al  fide  soltanto  si 
fa  cenno  delle  correnti  elettriche  nelle  calamite,  recandosi  cosi  ancor 
più  confusione  ed  oscurità  nella  mente  del  giovino,  che  prende  quel 
libro  a guida  de’ suoi  studi,  senza  d'altronde  farlo  capace  dell’iden- 
lilà  del  magnetismo  coll'elettricità.  . 

(I)  lìnlletin  ert  ài  Fmtiumc,  t.  t,  pa|? 
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ltiiO.  Uovo  più  luminosa  apparisce  la  nuova  teorica  si  è nel  con 
Tronto  dei  fenomeni  magnetici  cogli  elettrici,  per  cui  siamo  costretti 
a roncbiudere  che  hanno  la  medesima  origine,  itiassumiamo  con 
brevi  parole  i principali  fatti,  mettendoli  a riscontro  per  farne  sca- 
turire più  evidentemente  una  cosi  importante  conseguenza  : 

I.  Le  caiamite  attraggono  la  limatura  di  ferro  e non  quella  di  rame 
(g.  1506),  e le  correnti  elettriche  si  diportano  egualmente  (g.  1510). 

II.  Le  calamite  esercitano  la  loro  azione  sui  corpi  magnetici  a di- 
stanza ed  anche  a traverso  i corpi  coibenti  (g.  1611);  e lo  stesso 
succede  dell'azione  delle  correnti  elettriche  (g.  1535). 

III.  Le  masse  di  ferro  sono  temporariamente  magnetizzate  dalle 
calamite  (g.  1577),  da  cui  si  dedusse  la  convenienza  delle  armature  * 
pei  magneti  naturali  (g.  1598)  ; lo  stesso  effetto  si  conseguiscc  colle 
correnti  elettriche  formandosi  gli  elettro-magneti  ($.  1511), 

IV.  Lolle  caiamite  si  rimuove  l’elettrico  nei  conduttori  e si  gene- 
rano le  correnti  indotte  (g.  1567);  e del  puri  colle  correnti  voltaiche 
si  eccitano  quelle  per  induzione  (g.  1370),  le  quali  seguono  le  stesse 
leggi  (g.  1569). 

V.  L'elettromotore  magnetico  è fondato  sull'induzione  delle  cala- 
mite (g.  1570);  ed  altro  elettromotore  consimile  si  è formalo  coll’in- 
duzione delle  correnti  voltaiche  (g.  1372). 

VI.  Le  caiamite  trasformano  le  verghe  d’acciaio  in  altrettante  ca- 
lamite permanenti  (g.  1602),  le  quali  egualmente  si  ottengono  me- 
diante le  correuti  elettriche  {§.  1511). 

VII.  Si  è dimostrato  in  qual  modo  le  correnti  indotte  dal  magne- 
tismo, a somiglianza  dell’iuduzionc  elettrica,  svolgono  nelle  verghe 
d’acciaio  il  potere  magnetico  (g.  1603). 

Vili.  L’uno  o l’altro  polo  della  calamita  attrae  o repelle  la  stessa 
estremità  dell’ago  magnetico  (g.  1507)  ; e lo  stesso  succede  col  sole- 
noide, che  è un  apparato  costituito  da  correnti  elettriche  (g.  1539). 

il.  Sul  solenoide,  liberamente  sospeso,  produce  l’egual  effetto  la 
calamita  od  altro  solenoide  (g.  1537). 

X.  L’anello  elettro-dinamico  si  diporta  ncU’egual  modo  in  presenza 
della  calamita  e del  solenoide  (g.  1539). 

XI. - L’ago  magnetico  si  dirige  verso  i poli  del  mondo  (g.  1506), 
ed  eguale  direzione  prende  il  solenoide  (g.  1542). 

111.  Il  conduttore  percorso  dall’elettrico  è posto  in  continuo  mo- 
vimento dall’azione  d’una  corrente  (issa  (g.  1515)  ed  è mosso  egual- 
mente dall’aziouc  della  cuJaipila  (g.  1518). 

XIII.  Nel  conflitto  di. due  correnti  elettriche,  l'ima  fìssa  e l'altra 
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transitante  pel  mercurio,  oascono  dei  moli  giratori!  in  questo  liquido 
(§.  1347),  i quali  si  ottengono  pure  col  sostituire  alla  primo  la  ca- 
lamita ($.  133*). 

XIV.  L’azione  d’uua  corrente  orizzontale  imprime  il  moto  di  rota- 
zione in  un'elica  cilindrica  percorsa  dell'elettrico  (§.  1331),  e l’egual 
moto  è impresso  alla  calamita  (§.  1333). 

Da  questi  e da  altri  fenomeni  esposti  nella  prima  sezione  si  ricava  che 
lutti  i movimenti,  prodotti  nel  conflitto  delle  correnti  colle  correnti, 
si  ottengono  ugualmente  dall'azione  scambievole  delle  correnti  colle 
caiamite;  ed  inoltre  il  rimovimento  dell’elettrico  naturale  ai  corpi, 
promosso  per  induzione  dalle  correnti  voltaiche,  è pure  prodotto  dalle 
caiamite.  Bisogna  dunque  conchiudere  che  il  magnetismo  di  queste 
dipenda  da  cause  consimili,  e che  i vincoli  fra  le  due  classi  di  ef- 
fetti sono  cosi  intimi,  le  analogie  cosi  reali,  da  condurci  necessaria- 
mente alla  conseguenza  che  la  proprietà  delle  caiamite  dipende  da 
correnti  elettriche,  che  circolano  attorno  alle  loro  molecole. 

1627.  Dopo  aver  dimostrato  donde  trae  origine  il  potere  delle  ca- 
lamite, è naturale  di  ricercare  se  il  magnetismo  del  globo  terrestre  sia 
prodotto  da  consimile  causa.  Cardano  la  faceva  risiedere  in  una  delle 
stelle  dell’Orsa  Maggiore;  altri  la  collocavano  ai  poli  dello  Zodiaco,  e 
Gilbert  si  limitò  a qualificare  la  terra  come  una  gran  calamita  senza 
curarsi  d'indagare  da  che  fosse  prodotta,  in  tempi  a noi  più  vicini, 
Pianciani  riteneva  che  vi  avesse  grande  influenza  l’azione  soli-lu- 
nare (1),  e Barlocci  riguardava  il  sole  come  fonte  immediata  del 
magnetismo,  deducendolo  dagli  sperimenti  di  Morichini  (§.  1393); 
non  dissentiva  però  dall’attribuirne  la  cagione  alle  correnti  terme- 
lettriche  (2).  Vi  ha  eziandio  chi  ba  considerato  il  moto  di  rota- 
zione come  la  causa  del  magnetismo  della  terra,  degli  altri  pianeti  e 
del  sole  (3),  fondandosi  sul  cosi  detto  magnetismo  di  rotazione,  che 
ora  si  sa  essere  conseguenza  dell’induzione  (§.  1374).  Tutte  le  ragioni 
invece  c’inducono  a credere  cli’esso  sia  l'effetto  di  correnti  elettriche 
che  circolano  alla  superficie  terrestre.  Alcuni,  fra  cui  lo  stesso  Am- 
père, le  attribuirono  ad  un  processo  voltaico  fornito  dall'eterogeneilà 
dei  materiali  componenti  il  globo,  costituendolo  cosi  una  gran  pila 
comune;  altri  all’ineguale  riscaldamento  della  superfìcie  della  terra 
formandone  una  pila  termelettrica. 

Se  il  magnetismo  della  t^rra  è dovuto  a correnti  elettriche,  bisogne 

(4)  Tkeoria  electro-dinamira  lyiwpiit.  Roma:  182$. 

(2)  Saggio  d'eltllro-magueliemo  tee:  Roma  4 826,  pag  73. 

. (3)  BihliolMgue  unii  enfile,  482$.  ».  Ull,  pag.  26$ 
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rcbbe  prima  provare  l'esistenza  di  tali  correnti.  Becquerel  ha  cercato, 
mediante  scandagli  di  platino,  di  condurre  pel  filo  del  galvanometro 
le  correnti  elettriche  terrestri  (1).  Dal  suo  modo  di  sperimeutare  nes- 
sun lume  si  può  ritrarre  intorno  all’  esistenza  di  quelle  correnti  : 
infatti  esse  non  abbandoneranno  la  via  della  terra,  che  è molto  più 
conduttrice  dei  grossi  Ali  metallici  (g.  1563),  per  prendere  quella  del 
lungo  e sottile  Alo  del  galvanometro.  D’altronde  le  correnti,  che  si 
manifestano  allo  strumento,  devono  essere  attribuite  all’eterogeneità 
dei  due  strati  terrestri  introdotti  nel  circuito  per  mezzp  degli  scan- 
dagli di  platino.  Si  ha  però  la  prova  della  circolazione  dell’elettrico 
sulla  superAcie  terrestre  dall’osservare  che  tutti  i fenomeni,  prodotti 
dal  conAitto  delie  correnti  colle  correnti  e da  queste-  colie  caiamite, 
si  riproducono  esattamente  dall’azione  scambievole  di  quelle  stesse 
correnti  colla  terra,  come  si  è veduto  nella  prima  sezione.  L’espe- 
rienza quindi  e l’analogia  concorrono  a dimostrare  l’esistenza  delle 
correnti  terrestri,  àia  quale  delle  due  classi,  le  voltaiche  e le  termc- 
lellriche,  è la  causa  della  forza  magnetica  della  terra  ? [I  grande  as- 
sembramento di  materiali  eterogenei,  solidi  e liquidi,  deve  certa- 
mente dar  nascimento  ad  una  moltitudine  di  correnti  sul  nostro  globo, 
le  quali,  per  quanto  deboli,  produrrebbero  un  effetto  sensibile  se 
tutte  avessero  la  medesima  direzione,  àia  non  si  ba  alcuna  ragione 
per  credere  che  tutte  prendano  lo  stesso  verso  e molto  meno  quello 
fisso  dall'est  all’ovest,  come  si  richiede  per  la  spiegazione  dei  feno4  * 
meni  (g.  1541).  Non  basta  duuque  d'asserire,  come  fanno  Noti  (2)  e 
gli  scrittori  dei  Corsi  di  fisica,  che  il  magnetismo  del  globe  sia  l’ef- 
fetto di  correnti,  ma  bisogna  dimostrare  che  queste  appartengano 
alle  lermelettricbe,  non  polendo  le  voltaiche  avere  altra  inAuenzo 
che  sulle  perturbazioni  dell’ago  calamitato  e sulle  variazioni  della 
forza  assoluta  nei  differenti  luoghi  della  terra. 

1628.  Le  correnti  lermelettrichc  nascono  non  solo  nei  circuiti  di 
coppie  metalliche,  ma  eziandio  con  coppie  di  altre  materie,  qual  è 
l’argilla  più  o meno  inumidita  (g.  1385).  Ora  la  superficie  del  globo 
è disseminata  di  gran  quantità  d’argilla  e di  altre  terre  diversamente 
umide,  le  quali,  riscaldate  dal  sole  prima  nelle  regioni  orientali  e 
poscia  nelle  occidentali,  trasformano  la  crosta  terrestre  in  un  grande 
circuito  lermelettrico,  dove  ìe  correnti  devopo  camminare  secondo 
l’esperienza  ijalle  parti  riscaldate  alle  fredde,  ossia  dall’est  all’ovest 

(4)  innati  di  fisica  ecc  più  volle  citali, ,t.  x«u,  peg.  ili. 

(3)  innati  di  fitica  ecc.  più  lolle  citali,  l.  Olii,  peg.  4SS. 
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come  appunto  si  è supposto  nella  spiegazione  dei  fenomeni  f§.  1541  )i . 
Il  sole  dunque,  nel  suo  movimento  diurno,  passa  successivamente 
pei  diversi  meridiani  dello  terra,  e col  rinnovato  riscaldamento  man- 
tiene sulla  superfìcie  delle  correnti  dirette  dall’est  all’ovest.  Ne  con- 
seguita quindi,  per  la  legge  generale  delle  correnti  (g.  1536),  che 
l’ago  calamitato  deve  disporsi  nella  linea  dei  poli  del  mondo  per  avere 
le  proprie  correnti,  che  al  di  sotto  di  esso  vanno  dall’est  all'ovest 
(g.  1624),  nella  medesima  direzione  delle  terrestri. 

Un  gran  numero  di  osservazioni  hanno  altresì  dimostrato  che  la 
declinazione  c l’amplitudine  delle  oscillazioni  sono  maggiori  di  giorno 
che  di  notte,  d’estate  che  d’inverno;  c che  inoltre  la  variazione  diurna 
anticipa  col  levare  del  sole  e cresce  dal  mattino  sino  dopo  mezzodi 
(g.  1619),  cioè  progredisce  colla  temperatura.  Tutti  questi  cam- 
biamenti si  verificano  io  una  maniera  cosi  costante  che  confermano 
essere  le  correnti  tcrmeletlriche  alla  superfìcie  terrestre  la  causa 
del  magnetismo  del  nostro  piaueta.  La  temperatura  giornaliera  ha 
insomma  una  grande  relazione  col  movimento  dell’ago  calamitato, 
come  apparisce  dai  due  fenomeni  osservati  a Slocolma(l),  il  cui  an- 
damento è rappresentato  graficamente  nella  fig.  508. 

Le  perturbazioni  poi,  come  si  disse,  possono  essere  prodotte  dalle 
correnti  voltaiche,  le  quali  per  circostanze  particolari,  riunite  più  o 
meno  copiose,  siano  dirette  per  un  dato  verso.  L'ossigeno  d’altra  parte 
* è un  corpo  magnetico  a guisa  del  ferro  (g.  1586),  e costituisce  quasi 
*/*  in  peso  del  grande  ammasso  dell’aria  atmosferica  (g.  726)  : sem- 
bra quindi  probabile  che  questa  immensa  quantità  d’un  corpo  ma 
gneticc  possa  influire,  colle  sue  agitazioni  continue,  sulle  variazioni 
dell’ago  calamitato.  Faraday  infatti,  tenendo  conto  dell’azione  calori- 
fica del  sole  per  le  modificazioni  che  fa  subire  al  potere  magnetico 
dell’ossigeno,  ha  cercato  di  spiegare  le  variazioni  dell’ago  nelle  di- 
verse stagioni  dell’anno  ed  alle  differenti  latitudini  (2). 

1629.  Nobili  ha  imitato  il  magnetismo  terrestre  facendo  circolare 
sulla  superficie  d’una  sfere  delle  correnti  elettriche  e costruendo  il 
globo  elettro-magnetico  per  servire,  nella  scuola  alle  dimostrazioni 
dei  movimenti  dell’ago  calamitalo  (3).  Consiste  l’apparecchio  nel 
globo  di  legno  GG  del  diametro  di  2 ip  3 decimetri,  sostenuto  sui 

• Ikt  0 SaR 

“ * • • 

(1)  rhyiitaliich* » WUrterbuck  «tu  bearbeiM,  t I.  paC  45©< 

(2)  Phyloiophieal  Magatine,  fase.  giugno  4850  c gennaio  4854. 

(3)  Memorie  ed  oturvaxioni  ere  t.  n,  pag  22  Barlow  ha  pare  imagiaalo  «tue 
anni  piu  tanti  un  consimile  apparecchio  per  le  «lininstrniioni  nella  scuola. 
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due  perni  dei  robusto  scimeli  colo  metallico  CC  (fig.  509).  K questo 
appoggiato  sulla  colonna  P cd  i suoi  denti  imbottano  col  pane  della 
«ite  V fissa  sulla  stessa  colonna  per  rivolgere  l’apparecchio  dall’uno 
a dall'altro  lato.  Il  globo  è intaglialo  all’intorno  della  sua  superficie 
da  una  solcatura  spirale,  che  incomincia  ad  un  polo  S e termina  al-» 
l'altro  N.  Entro  la  scanalatura  spirale  è adattato  un  filo  di  rame,  che 
ne  copre  la  superficie  e conserva  i suoi  giri  isolali  l'uno  dall’aftro. 

1 capi  del  lungo  filo,  distaccandosi  dai  poli,  si  prolungano  verso  la 
base  della  colonna  e comunicano  colle  due  imboccature  metalliche 
p,  q,  dove  s’introducono  ì ganci  dei  reofori  della  pila.  Havvi  inoltre 
il  sostegno  di  metallo  B,  nel  cui  asse  scavato  entra  a sfregamento  la 
verghetla  cilindrica  abe  piegata  a squadra,  che  all’estremità  sopra 
ua  asse  orizzontale,  porla  in  equilibrio  l’ago  d’inclinazione  ns.  La 
verghetla  abe  si  dispone  a diverse  altezze  facendola  scorrere  nel  so- 
stegno B,  e si  mette  cosi  l’ago  calamitalo  alla  dovuta  distanza  dalla 
superficie  del  globo  nelle  diverse  posizioni. 

L’ago  d'inclinazione  sul  suo  sostegno  B si  colloca  nel  meridiano 
magnetico,  annullando  l'azione  del  magnetismo  terrestre  col  contrap- 
peso di  pezzetto  di  foglia  di  slagnuola,  oppure  col  mezzo  d’una  ca- 
lamita disposta  alla  dovuta  distanza.  Si  porta  poscia  il  globo  al  di 
sotto  dell’ago  calamitato  in  guisa  die  il  punto  culminante  del  primo 
corrisponda  al  centro  del  secondo,  e la  direzione  di  questo  riesca 
perpendicolare  ai  giri  della  spirale.  Introdotti  i reofori  della  pila  nelle 
imboccature  p,  q,  la  corrente  circola  tosto  pel  filo  e fa  prendere  al- 
l'ago magnetico  un’inclinazione  più  o meno  grande  secondo  la  posi- 
zione die  si  dà  al  globo  rispetto  all'ago  stesso  facendo  girare  la  vile  V. 
In  lai  maniera  s'imitano  le  diverse  inclinazioni  dell’ago  calamitato 
nel  passare  dall'equatore  verso  i poli  boreale  cd  australe,  l’or  l'espe- 
rimento bastano  poche  coppie  voltaiche  a forza  costante  c piuttosto 
a larghe  piastre. 

Conclusione  della  fisica  delle  sostanze  imponderabili. 

1G30.  Nel  percorrere  il  vastissimo  spazio  dove  s’aggirano  le  so- 
stanze imponderabili,  ognuno  sarà  stato  compreso  della  loro  impor- 
tanza per  la  parte  attivissima  che  prendono  nella  produzione  di  un 
gran  numero  di  svariati  fenomeni.  Affinché  nel  lungo  cammino  lo 
studioso  non  venisse  a smarrirsi,  si  riconobbe  il  bisogno  di  tenerli 
ancor  separali  in  quattro  gruppi,  avvertendolo  però  siti  dal  principio 
die  le  loro  cause  potevano  avere  un’origine  comune  (§.  735),  e mo- 
strandogli all’occasione  dove  si  somigliassero.  Si  è veduto  infatti. 
Fisica,  II.  7(1 
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all’appoggio  dell'esperienza,  come  il  principio  della  luce  venga  ad 
identificarsi  col  calorico  irradiante,  e come  il  magnetismo  siasi  inte- 
ramente trasfuso  neU'elettricità.  Si  sono  posti  altresì  nel  loro  vero 
punto  di  vista  alcuni  recenti  fatti,  pei  quali  si  riavvicinano  ancor  più 
i quattro  gruppi  di  fenomeni  (g.  1St»7),  e si  nutre  speranza  di  giun- 
gere col  tempo  a riconoscerli  lutti  dipendenti  dal  medesimo  princi- 
pio T e ciò  non  coll’ imaginazione  ed  astratti  ragionamenti,  ma  col 
mezzo  dei  fatti. 

La  scienza  tanto  più  si  perfeziono,  quanto  più  scema  il  numero  dei 
priocipii,  con  cui  si  dichiarano  i fenomeni  e quanto  più  è grande  il 
numero  dei  fenomeni  dichiarati  collo  stesso  |ri*iucipio.  Al  nascere 
delle  scienze  sperimentali  si  presentò  la  necessitò  d’un  fluido  sottile 
ed  elastico  per  ogni  gruppo  di  fenomeni  ; ed  a misura  che  esse  progre- 
discono, i fluidi  sottili  vanno  scemando  di  numero  coll’identiflcarsi  alle 
cause.  L’uomo,  co’ suoi  studi  e colle  sue  lucubrazioni,  è giunto  a co- 
noscere il  modo  con  cui  quegli  agenti  si  manifestano  ed  operano;  è 
giunto  a rilevare  gli  effetti  che  ne  risultano,  siano  essi  spontanei  o 
provocati  dall'arte;  i giunto  infine  a determinare  alcuni  dei  casi, 
dove  convergono  verso  un  principio  comune,  avvicinandosi  cosi  alla 
generale  teorica,  dove  debbano  rannodarsi  e concentrarsi  le  partico- 
lari leggi  e i vari  ordini  di  fatti.  La  fisica  solo  avrà  raggiunto  l’apice 
della  perfezione,  quando  si  perverrà  a scoprire  che  tulli  i fenomeni 
della  luce,  del  calore,  dell'elettricità  e del  magnetismo  dipendono  dal 
medesimo  principio,  dall'etere  universale. 
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UBI.  Dopo  «ver  mostrato  nelle  due  precedenti  parti  le  forze  e gli 
agenti  che  scuotono  la  materia  ed-  i corpi,  dopo  aver  descrìtto  gli 
apparati  e gli  strumenti  per  conseguirne  gli  effetti  e per  ottenerne  la 
misura,  dopo  aver  esposto  le  dottrine  e le  leggi  dei  fenomeni  che 
hnpiedialamente  ne  dipendono,  e dopo  insomma  aver  coordinato  tutti 
i princìpi  e le  verità  che  costituiscono  la  fisica  in  un  sol  corpo  di 
scienza;  dobbiamo  percorrere  l’universo  materiale  per  esaminare  1 
grandi  avvenimenti  della  natura,  dapprima  nel  pianeta  da  noi  abitato, 
poscia  nell’atmosfera  da  cui  è circondato  ed  infioe  nei  globi  che  stan- 
ziano nel  vasto  spazio  del  firmamento.  Colla  scorta  delle  dottrine  a 
delle  cognizioni  apprese  avremo  cosi  occasione  di  comprendere  coma 
avvengono  le  tre  dossi  di  fenomeni  terrestri,  atmosferici  e celesti. 
In  questa  rassegna  saremo  brevi,  limitandoci  alla  geografia  fisica, 
alla  meteorologia  ed  all'agronomia  fisica.  D’altronde,  avendo  già  a 
disposizione  i principii  della  scienza,  basta  d’indicare  quelli  da  cui 
i fenomeni  dipendono  per  giungere  così  a prendere  cognizione  del 
modo  con  cui  è architettato  l’universo,  non  essendo  la  fisica  cosmo- 
logiea che  un  corollario  della  fisica  generale  e particolare  (§.  39). 

CAPITOLO  PRIMO 

nei  EENOMENI  TERRESTRI. 

I63S.  La  nostra  ferra  è uno  degli  innumerevoli  globi  sparsi  nel- 
l'immenso spazio  dal  mondo,  dove  vedremo  quai  posto  occupa  rela- 
tivamente agli  altri.  Apprenderemo  «lloru  eli 'essa  può  considerarsi 
cerne  una  molecola  dell'intero  universo  sensibile,  nello  stesso  modo 
ebe  la  tenuissima  particella  di  materia  rappresenta  la  molecola  dei 
noatri  corpi  (§.  2).  A noi  però  ette  i’abiliamo  riescala  terra  d’enorme 
grandezza  in  c tifi  fronte  dei  corpi  che  sulla  medesima  sono  accessibili. 
Sii  antichi  la  credevano  piana;  ma  si  riconobbe- poscia  l’errore  e pa- 
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recchie  osservazioni  Olinosi  m ono  che  la  sua  forum  si  accosta  alla 
sfera  cd  è isolata  nello  spazio.  L'ombra,  proiettala  dalla  (erra  sul 
disco  della  luna  in  opposizione  al  sole,  prende  la  figura  d'arco  tanto 
aU’enlrata  quanto  all'uscita  da  quel  satellite  dalla  medesima,  il  che 
dimostra  la  rotondi»  e l’isolamento  del  corpo,  da  cui  è prodotta. 

L’acqua,  nella  vastità  dei  mari,  si  dispone  secondo  la  naturale  ten- 
denza della  sua  gravità,  e forma  la  superficie  terrestre  sgombra  di 
ogni  ostacolo  : ed  e là  dove  meglio  si  giudica  della  sua  curvatura,  la 
.quale  bisogna  necessariamente  che  sla  la  sferica  (§.  505).  Il  raggio 
terrestre  è della  lunghezza  di  più  di  6 milioni  di  metri,  per  cui  uno 
dei  suoi  grandi  cerchi  risulta  d’un  milione  di  volte  tncno  incurvalo 
del  cerchio  di  6 metri  di  raggio.  £ per  tal  ragione  che  la  curvatura 
della  terra  riesce  insensibile  a piccole  distanze  (§.  514)  e non  ce  ne 
accorgiamo  che  sulle  vaste  estensioni  dei  mari.  Infatti,  l’osservatore 
in  P non  può  vedere  che  gli  oggetti  superiori  alla  visuale  PAD  tan- 
gente al  punto  A della  terra  (fig.510),  e il  bastimento  D resta  nascosto 
al  suo  sguardo.  Ne  vede  solo  la  sommità  dell’albero,  quando  nella 
posizione  6 la  sommità  stessa  pervenga  al  punto  d della  visuale.  A 
misura  che  il  bastimento  s'avanza  da  b verso  A,  maggior  numero  di 
punti  s’elevano  sulla  tangente  I*D,  sinché  in.  A può  scorgerlo  per  in- 
tiero. Sia  CA=*CB  il  raggio  della  terra  e Iti)  l’altezza  di  un  monte, 
di  cui  l’osservatore  in  alto  mare  vede  la  sommità  nell'approssimarsi 
al  punto  A : quando  l'angolo  ACD  non  è molto  grande,  l’arco  AB  si 
confonde  sensibilmente  colla  perpendicolare  abbassata  da  A sulla 
retta  CD,  e per  la  proprietà  dei  triangolo  rettangolo  si  ha 

CB  : AB  : : AB  : BD, 

AB2 

da  cui  BD=  ^jg-.  Essendo  dunque  nota  la  distanza  AB  del  piede  del 

moute  dall'osservatore,  se  ne  trova  l’altezza  BD;  viceversa,  per  es- 
sere AB— J/  BDXCB,  si  ha  la  distanza  AB  quando  sia  djila  l’altezza  BD 
conoscendosi  in  ogni  caso  il  raggio  terreslre'CB— CA. 

Si  ha  altra  prova  della  rotondità  della  terra  se'  si  osservi  che,  an- 
dando dall’occidente  verso  l'orieole,  il  sole  nasce  tonto  più  presto 
quanto  più  s’avanza,  e si  giunge,  progredendo,  al  punto  dove  lo 
spuntar  del  giorno  succede  quando  il  cronometro  segna  mezzanotte. 
Continuando  il  cammino  sempre  verso  la  stessa  direzione,  si  ritorne- 
rebbe, senza  retrocedere,  al  luogo  di  partenza,  come  è accaduto  a 
Magellano  ed  altri  navigatori  che,  dirigendosi  sempre^erso  occidente, 
ritornarono  in  Europe  dall’oriente. -Si  noli  altresì  che,  se  la  terra  fosse 
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piana,  i giorni  dovrehliero  essere  eguali  alle  notti,  ed  avere  la  stessa 
durata  in  tutti  i paesi.  Dirigendosi  Inoltre  dal  nord  al  sud,  compari- 
scono nuove  stelle,  mentre  quelle  della  parte  opposta  si  abbassano  ed 
al  fine  spariscono  ; il  che  prova  la  rotonditi  della  terra. 

1633.  La  forma  della  terra  si  approssima  di  molto  alla  sferica, 
come  è dimostrato  dalla  figura  dell'ombra  nei  su  annunziati  ecclissi 
di  luna.  Le  prominenze  e le  cavità,  che  si  riscontrano  alla  sua  su- 
perficie non  costituiscono  un  argomento  contrario,  per  la  ragione 
che  tali  ineguaglianze  svaniscono  in  confronto  della  grandezza  della 
terra,  e la  maggiore  di  esse,  il  monte  Devalagiri,  è per  la  medesima 
come  un  granellino  d’arena  sulla  superficie  del  globo  d’un  me- 
tro di  diametro.  La  terra  ba  la  forma  prossima  alla  sfera,  avendo 
provato  uno  schiacciamento  in  conseguenza  del  moto  di  rotazione 
{$.  375)  ; giacché,  come  mostreremo,  essa  si  muove  intorno  ad  una 
retta,  che  s’immagina  condotta  pel  centro  e si  chiama  asse  terrestre, 
essendo  i poli  i punti  al  medesimo  corrispondenti,  e qualunque  cer- 
chio, che  la  cinge  passando  pei  poli,  un  meridiano.  Lo  schiacciamento 
della  terra  ai  poli  è confermata  dalle  misure  geodetiche  di  diversi 
archi  del  meridiano,  essendosi  trovato  che  la  lunghezza  del  grado 
aumenta  a misura  che  s’avvicina  ai  poli  verso  cui,  per  lo  schiaccia- 
mento, la  curvatura  riesce  minore  e quindi  più  grande  la  lunghezza 
del  grado,  come  apparisce  dalle  seguenti  misure  fatte  da  distinti 
scienziati.  . 
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U t«sa  uguaglia  metri  1,9*90»,  • la  media  di  quelle  misure  ha 
sertito  a stabilire  il  metro  ($.  *1).  All'appoggio  di  tali  misure  ai  * 
calcolato  il  rapporto  fra  il  aemiass?  polare  e il  semiasse  equatoriale 
(§.  120),  ebe  con  nuove  considerazioni  e nuovi  calcoli  i stato  uHi- 

mamente  ridotto  da  Plana  a ^(jas.  Per  cui  ,a  frazione  505  ne  esPn- 
me  lo  schiacciamento. 

A comodo  della  geografia  e dell’uranografia  a’imtnegioarono  eulte 
superficie  della  terra  altre  linee.  Segandola  con  un  piano  ad  ugual 
distanza  dai  poli  e perpendicolarmente  all’esse,  ne  risulta  all'inioroo 
quel  cerchio  che  appellasi  equatore.  I cerchi  mioori,  che  s intendoiio 
condoni  parallelamente  dall’uoa  e dall'altra  parte  dell’equatore  verso  i 
poli,  diconsi  paralleli.  La  latitudine  d’uu  luogo  è l’arco  drt  suo  meri* 
diano  compreso  fra  l’equatore  ed  il  tuogo  stesso;  mentre  la  longitudine 
è l’arco  dell’equatore  compreso  fra  il  meridiano  del  luogo  ed  un  punto 
fisso;  il  qual  arco,  invece  d’esprimersi  in  gradi,  ai  conta  talvolta  io 
ore  e frazioni,  sapendosi  che,  nella  rotazione  diurna,  i 360  gradi  del- 
l'equatore equivalgono  a 2*  ore.  Per  lo  passato. si  era  stabilito  per 
punto  fisso  delle  longitudini  il  meridiano  dell’Isola  di  Ferro,  che  per 
ciò  chiamavasi  meridiano  normale-,  ora  però  si  suole  prendere  il  me- 
ridiano di  qualche  specola  astronomica.  La  longitudine  poi  è occiden- 
tale od  orientale  secondo  che  il  lungo  è posto  all’ovest  od  all’est  del 
meridiano  normale.*  T dite  emisferi,  occidentale  ed  orientale,  nella 
geografia  si  sogliono  determinane  dal  meridiano,  che  passa  per  I Isola 
del  Ferro.  *e  - • • 

La  superficie  orizzontale  è perpendicolare  alla  direzione  dei  gravi 
cadenti  (g.  122).  Quella  dei  liquidi  stagnanti  risulta  orizzontale  (g.  314) 
rappresentando  essa  la  superficie  terrestre,  la  quale  ha  per  centro  il 
«entro  stesso  della  terra  e si  chiama  semplicemente  orizzonte.  Si  suole 
distinguere  l'orizzonte  vero  óuW orizzonte  sensibile  od  apparente  d’un 
luògo:  il  primo  è la  superficie  sferica  eh?  ba  per  raggio  la  distanza 
di  questo  luogo  dal  centro  della  terra,  mentre  il  secondo  è il  piano, 
che  passa  per  esso  ed  è tangent#  a quella  superficie. 

163*.  Le  longitudini,  di  due  luoghi  si  ottengono  dal  confronto  del- 
l’ora osservala  nei  medesimi  allo  stesso  istante  ; per  coi,  determi- 
nando questi  tempi,  si  riconosceranno  le  longitudini  relative,  lo 
Italia  si  sono  a tal  fine  posti  io  opera  i segnali  a polvere  per  va- 
lutare la  longitudine  fra  due  punti««eservando  con  esatti  cronometri, 
previamente  verificati  pei  due  luoghi,  l'istante  deHa  comparsa  della 
luce  prodotti;  in.uno  dei  medesimi  ; giacché  si  sa  che  questa  nel  dif- 
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fondersi  alle  nostre  distanze  impiega  un  tempo  impercettibile.  La  dif- 
ferenza de*  tempi  osservati  darà  la  differenza  di  longitudine  dei  due 
luoghi,  sapendosi  ohe,  equivalendo  360“  a 24  ore,  si  avrà  per  1 ora 
15'  e per  un  minuto  di  tempo  15  minuti  di  grado  e cosi  dei  minuti 
secondi.  Dei  luoghi  posti  in  comunicazione  coi  telegrafi  elettrici,  come 
Torino  e Genova,  si  potrebbe  determinare  la  loro  longitudine  relativa, 
dando  i segnali  col  telegrafo  stesso,  mentre  si  sa  pure  che  l’elettrico 
si  propaga  con  una  velociti  non  inferiore  a quella  della  luce. 

Nel  seguente  quadro  si  danno  in  frazioni  di  tempo  le  differenze  di 
longitudine  delle  s|iecole  astronomiche  d’itulia,  cui  si  sono  aggiunte 
quelle  di  Berlino,  di  Greenwicb  presso  Londra,  di  Parigi  e di  Pietro* 
borgo,  che  sono  i principali  stabilimenti  di  tal  genere  delle  altre  parti 
d’Europa,  il  segno  •*-  indica  una  longitudine  occidentale  e — orien- 
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La  latitudine  poi  i eguale  all’elevazione  del  polo  del  mondo,  ossia 
all’angolo  che  fa  la  visuale  condotta  al  polo  stesso  coH’orizzonte  del 
luogo.  Un  tal  stigolo  e quindi  la  latitudine  si  determina  con  osser- 
vazioni astronomiche  facili  ad  essere  istituite. 

' 1635.  Conosciamo  della  terra  soltanto  la  crosta,  essendosi  nell'In- 
terno esplorata  a pircola  profondità.  La  superficie',  per  la  maggior 
parte  coperta  dalle  acque,  conta  la  sola  quarta  parte  costituita  dai 
continmti,  i quali  consistono  in  estesi  assembramenti  di  materie 
solide  più  o meno  Consistenti,  e s'innalzano  sul  livello  delle  acque  for- 
mando in  certo  modo  delle  isole  più  o meno  vaste.  Queste  isole  si 
riducono  a tre  grandi  e ad  un  gran  numero  di  piccole  in  confronto 
delle  prime.  I.a  maggiore  comprende  l’Europa,  l’Asia  e l’Africa;  la 
inedia  l'America  e la  minore  l’Australia,  che  forma  buona  porzione 
della  quinta  parte  del  moodo,  conosciuta  sotto  il  nome  di  Oceania. 
Delle  graudi  isole  la  minore  soltanto  è situata  interamente  nell’emi- 
sfero australe;  mentre  l’Europa  e ì’Asin,  che  fanno  parte  della  mag- 
giore, Irovansi  interamente  nell’emisfero  boreale  e l'altra  parte, 
l'Africa,  s’ estende  in  qualche  porzione  eziandio  in  quello  australe. 
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lai  media  pei  è «(impresa  per  quasi  due  leni  nel  lionate  e per  l'ullrn 
terzo  nell’australe,  La  superficie  dell’emisfero  boreale  è coperta  in 
molto  minor  quantità  dai  mari  di  quella  dell’australe,  e si  calcola  che 
la  quantità  di  continente  Imreale  è più  del  triplo  deU’australe.  L’emi- 
afero  australe  però  ha  un  maggior  numero  di  piccole  isole,  principal- 
mente in  vicinanza  all’equatore;  e il  continente  conosciuto  si  estende 
assai  più  verso  il  polo  dell’emisfero  boreale  che  verso  il  polo  dell’au- 
strale. 

L’interno  della  terra  si  compone  di  materie  eterogenee  solide  e 
liquide,  unilamcnte  a fluidi  aeriformi  annidati  negli  interstizi  lasciati 
' dalle  prime  due  classi  di  corpi.  La  densità  media  della  terra  non  è 
perciò  di  mollo  supcriore  a quella  dell’acqua,  Cavendish,  dal  con- 
fronto dell’ atlrazione  reciproca  osservata  fra  due  globi  di  piomlp 
(g.  121)  coll’attrazione  terrestre  o gravità,  ha  calcolato  la  densità  me- 
dia della  terra  3,48  riferita  a quello  dell’acqua  presa  per  unità.  Il  qual 
numero  è più  grande  di  quello  rinvenuto  da  Maskelyne  mettendo  a 
confronto  Pattrazione  del  piombino  pel  monte  di  Scozia  (§.  121) 
con  quella  terrestre.  Più  recentemente  Iteich  c Daily  istituirono, 
ciascuno  per  sua  parte,  delle  osservazioni  somiglianti  a quelle 
di  Cavendish  (1),  essendo  il  risullamcnto  del  primo  5,44  c del  se- 
condo 3,67.  I calcoli  del  prof.  Ciulio,  fondati  sulle  osservazioni  del 
pendolo  fatte  all’ospizio  del  monte  Cenisio  (2),  conducono  per  la 
densità  della  terra  al  numero  4,95,  che  coinciderebbe  con  queHa  cal- 
colala da  llutton,  fondandosi  sui  dati  di  Cavendish.  Si  può  ritenere 
dunque  la  densità  della  terra  espressa  in  termine  medio  da  3. 

1036.  La  superficie  della  terra  è sparsa  di  cavità  e di  prominenze, 
alcune  delle  quali  si  elevano  a parecchie  migliaia  di  metri  sul  livellò 
del  mare  (g.  637).  La  geologia  si  occupa  in  modo  speciale  a rintrac- 
ciare come  nacquero  gli  alti  monti,  le  profoude  valli,  le  focili  colline, 
e le  estese  pianure  ; e cerca  di  scoprire  l’origine  della  disposizione, 
dei  cambiamenti  e delle  diverse  trasformazioni  subite  dalla  crosta 
terrestre.  Nella  fisica  dobbiamo  limitarci  a far  conoscere  le  forze 
che  contribuirono  alla  generazione  delle  diverse  formazioni  della 
terra. 

Si  vuole  che  nei  primordi  della  terra,  aleurte  materie  solide  fossero 
sciolte  nell’acqua,  versala  in  tanta  copia  dal  Creatore  sul  nostro  pia- 
tita; altre  fossero  tenute  semplicemente  allo  stato  liquido  dal  cate- 
ti) Annali  di  /tetra  ecc.'  più  rotte  riluti.  4.  IV.  pn(;  153.' 

|2|  Oli  slesri  Annali.  I.  I.  pai».  71.  ....... 
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net  da  cut  erano  investite,  tu  queU'ipnle&i  le  actpte,  ncll’evaporare, 
abbandonarono  le  materie  sciolte  per  dar  lungo  nd  alcune  formazioni-, 
mentre  il  calorico,  nell'irradiare  nello  spazio  del  lirmamento,  lasciò 
libera  la  coesione  per  far  nascere  altre  specie  di  formazioni.  Nel  primo 
caso  dunque  le  formazioni  sarebbero  6tatc  prodotte  per  via  umida  e 
nel  secondo  per  via  secca  (§.  il)  ossia,  col  linguaggio  della  geologia, 
si  avrebbero  colla  via  umida  lo  formazioni  nelluniche  e per  via  secca 
le  formazioni  vulcaniche.  A questi  due  processi  bisogna  indubbia 
mente  aggiungere  l’altro,  in  cui  agiscono  le  correnti  elettriche,  per 
le  quali  è dimostrato  che  con  un’azione  lenta  e continuata,  si  pro- 
ducono molti  dei  composti  che  si  riscontrano  in  natura  (§.  1 ITO). 
1,'origioe  dunque  delle  dilTerenli  formazioni  sui  continenti  o sulla 
lerrajenna  si  deve  attribuire  ai  tre  processi  neltunico,  vulcanico  e 
voltaico.  ' .. 

La  crosta  della  terra  si  compone  di  masse  cristalline,  in  cui  non  si 
rinviene  vestigio  di  esseri  organizzali.  Queste  masse  souo  conosciute 
sotto  il  nome  di  rocce  primitive,  costituiscono,  per  cosi  dire,  lo 
scheletro  del  globo  e se  ne  attribuisce  la  formazione  al  processo 
vulcanico.  Riposano  sulle  medesime  qua  e là  dei  terreni  stratifi- 
cati, dove  si  contengono  molli  avanzi  di  vegetali  e di  animali,  e 
la  loro  formazione  è dovuta  al  processo  neltunico.  I grandi  depositi 
di  carbon  fossile,  di  lignite,  di  torba  e di  altri  combustibili  fossili, 
consistono  in  estesi  strali  di  materie  vegetabili,  che  subirono  la  loro 
trasformazione  col  processo  nettuuico.  I metalli  ed  altre  materie 
consimili,  riunite  in  filoni  entro  le  viscere  di  quelle  formazioni,  sono 
dovute  al  processo  voltaico. 

1657.  Alcuni  monti  sono  ancora  attualmente  soggetti  all’azione  dei 
calorico,  danno  luogo  a formazioni  somiglianti  a quelle  dove  il  fuoco 
è già  spento,  e conservano  perciò  il  nome  distintivo  di  vulcani.  Hanno 
d’ordinario  la  figura  di  cono  troncato  e superiormente  una  grati  cavità 
imbutiforme  detta  cratere,  da  cui  vomitano  ad  intervalli  del  fumo  con 
fiamme,  della  cenere,  delle  pomici,  dell’arena,  delle  pietre  ed  eziandio 
uri  miscuglio  di  materie  allo  stato  di  fusione,  il  quale,  denominasi  lava. 
Il  continente  europeo  conta  in  attività  il  solo  Vesuvio  nell’Italia  meri- 
dionale presso  Napoli.  L'Elmt,  nell'isola  di  Sicilia,  appartenente  pure 
all’Italia,  il  vulcano  più  allo  dopo  l’Antisania  in  America,  e lo  Strom- 
boli, in  prossimità  della  Sicilia,  uno  dei  meno  elevali.  Ncll'lslonda 
havvi  l’Ecla,  uno  dei  più  attivi  vulcani  delle  isole  spellanti  all’Europn. 
Si  annoverano  del  resto  più  d uo  centinaio  di  vulcani  tuttora  aperti 
sulla  terra;  buon  nuptero  dei  quali  nelt’Anterica  e nell’Asia. 


Digitized  by  Google 


Itti 

Le  eruzioni  dei  vulcani  sodo  spesso  presagite  da  colonne  di  denso 
fumo,  cbe  con  veemenzu  esce  dal  cratere  e s'innalza  a grandi  altezze 
assieme  a vapori  acquei  e ad  altre  sostanze  aeriformi.  Allorquando 
il  fumo  è copioso,  trae  con  sè  della  ceuere,  e forma  dei  densi  strali 
nell’atmosfera  die  oscurano  l'orizzonte,  c die  tulvolla  sono  trasportati 
dai  venti  u inolia  distanza.  L’eruzione  del  Vesuvio  deH'unuo  17Ui  pro- 
dusse in  som  filante  modo  una  granile  oscurità  ed  alla  distanza  di 
24  chilometri  non  si  poteva  andare  intorno  in  pieno  giorno  senza 
l’aiuto  di  fiaccole,  ed  a 300  chilometri  le  lontane  Calabrie  erano  an- 
cora avvolte  iu  dense  nubi.  Lai  lava  è alle  volle  lanciala  a tale  altezza 
che  trabocca  dall’orlo  del  cratere,  spesso  però  si  fa  slrudn  a traverso 
le  pareti  c Iruscorre  sul  pendio  del  monte.a  guisa  d’uu  metallo  in  fu- 
sione, formando  sul  terreno  un  letto  per  dove  si  allarga  all'intorno. 
A misura  cbe  si  rulTredda,  perde  della  sua  liquidità  e scorre  con  più 
lentezza.  Formasi  alfine  una  crosta  più  o meno  consistente,  per  cui 
si  ritarda  di  più  il  molo  delia  lava  liquida  inlerna,  che  cooserra  per 
lungo  tempo  uu’elevala  temperatura  in  virtù  delia  cnilienza  (§.1131). 
Spallanzani  infatti,  nella  lava  eruttala  da  più  d'uu  anno,  introdusse  un 
pezzo  di  legno,  che  si  accese  I vulcani  d'America,  il  Picbinca,  il 
Turguranaeil  Cotopazi,  da  tempo  immemorabile  non  hanno  eruttato 
della  lavn,  sebbene  ne  esista  nelle  vicinanze  e dimostri  cbe  ne  emet- 
tessero. Le  pareti  di  quelle  voragini  di  fuoco  sembra  che  si  siano 
ingrossate  e rinforzate  in  modo  che  per  hi  pressione  o la  fusione  il 
vulcano  non  può  aprirsi  un  cammino  attraverso  di' esse.  Le  loro  eru- 
zioni si  limitano  a cenere,  pietre,  scorie,  acque  e fango. 

1(138:  I vulcani  mostrano  le  forze  della  natura  nella  loro  energia, 
•d  olirono  la  prova  delle  formazioni  terrestri  mediante  uno  dei  pro- 
cessi annoverali.  Si  ritiene  che  nel  loro  interno  siano  continuamente 
in  attività,  ma  le  grandi  eruzioni  succedtmo  ad  intervalli  di  tempo 
più  o meno  luoghi,  spiegando  tulvolla  delle  forze  enormi.  Il  Vesuvio 
ha  talvolta  lanciato  delle  pietre  alla  distanza  di  più  d un  chilometro. 
Il  tempo  di  riposo  dei  vulcani  segue  (L’ordinaria  la  ragione  dell'altezza 
dei  loro  crateri.  Le  ernzioui  si  succedono  a brevi  distanze  di  tempo 
nel  basso  Stromboli,  sono  molto  meno  frequenti  nel  Vesuvio,  ed  an- 
cor meno  nell’elevatissimo  Etna.  L'alto  Picco  di  Teneri fl»,  nello  spazio 
di  92  unni,  ha  avuto  una  sola  eruzione;  mentre  il  Vesuvio-  intieri  16 
volle.  Circostanze  particolari  ritardano  però  l’eruzione  ; e il  Vesuvio 
era  rimasto  tranquillo  da  qualche  secolo,  quando  nell'anno  79  della 
nostra  era  imperversò  con  tal  impelo  ed  eruttò  tante  materie,  cbe 
seppellirono  le  città  di  Pompeia,  F.rcolnno  e Stabia.  Al  momento  cbe 
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«eoo  per  essere  stampate  queste  pagine,  ci  giunge  la  notizia  che 
l’Etoa  è in  pieoa  eruzione  (agosto  1852),  c che  la  lavo  è pervenuta 
nelle  vicinanze  di  Zoflerana  seppellendo  campi,  prati,  vigneti  e case 
alla  distanza  di  parecchi  chilometri.  Erano  500  e più  anni  che  il  vul- 
cano non  aveva  fatto  veruna  eruzione  da  quel  lato,  per  cui,  essendosi 
popolate  e coltivate  le  terre,  il  danno  riesce  grandissimo. 

1 fìsici  concordano  in  generale  neU’ommellere  che  la  causa  dei  vul- 
cani dipenda  da  energiche  combustioni  nel  loro  seno,  per  cui  ai  svi- 
luppano dei  fluidi  aeriformi.  Questi  sono  tenuti  rinchiusi  e premuti 
dalla  sovrastante  lava,  la  quale,  per  la  sua  liquidità,  chiude  loro  ugni 
adito  all’uscita,  ili  egual  marnerò- dell'acqua  che  tiene  rinchiusi  i gas 
nei  gasomelri  (§.  G(i7).  Collo  sviluppo  incessante  di  nuovi  fluidi  Ta 
sempre  più  aumentando  la  tensione  della  massa  rinchiusa  e cresce 
del  pari  la  reazione  della  lava  premente.  Infine  la  forza  espansiva 
giunge  al  punto  da  superare  la  pressione,  sollevando  la  lava  sovra- 
stante e lanciandola  fuori  dal  cratere,  oppure  da  aprirsi  la  via  per  la 
parie  più  debole  della  parete,  lina  volta  che  quelle  masse  aeriformi, 
mollo  condensate,  abbiano  superalo  l’ostacolo  da. cui  eraoo  pre- 
mute, si  espandono  con  gran  forza  e producono  qumdi  scuotimento 
di  terreno,  esplosioni,  piramidi  di  fumo  e di  fuoco,  esplosioni  elettri- 
che, eruzioni  di  pietre,  di  rocce,  di  lava,  di  cenere,  di  pomici,  di 
sali,  d'acqua  in  vagire,  e tutti  quegli  effetti  sorprendenti,  cbe  accom- 
pagnano i fenomeni  vulcanici.  1 vapori  acquei  hanno  gran  parte 
nella  mossa  aeriforme,  che  colla  sua  forza  clastica  produce  quegli 
effetti,  acquistando  essi  ad  un'elevatissima  temperatura  delle  ten- 
sioni enormi  ($.  615).  Che  i vapori  entrino  nel  fluido  esplosivo  è 
provato  dallo  spandersi  nelle  eruzioni  delle  immense  quantità  d'acqua 
allo  stato  aeriforme,  e dall’essere  1 vulcani  adivi  sempre  in  vicinanza 
del  mare.  Trattasi  solo  di  sapere  come  sia  alimentala  la  combustione 
e quindi  donde  abbia  origine  il  calorico  per  cui  si  producono  i va- 
pori, si  sviluppano  i gas  e si  fondono  le  materie  esistenti  nel  vulcano. 
L'aria  non  vi  deve  avere  gran  parte,  non  potendo  essa  insinuarsi  nello 
spazio  dove  stanno  rinchiusi  quei  fluidi  condensali  sotto  tensioni 
cosi  enormi.  Nello  stato  attuale  della  scienza,  il  calorico  può  essere 
prodotto  In  virtù  di  correnti  elettriche  sviluppate  a temperature  sem- 
pre più  elevate  dalle  materie  eterogenee  cbe  costituiscono  il  vulcano 
(§1450);  in  virtù  detrazione  chimica  dellemalerie  medesime  mescolate 
con  l’acqua  e dei  compooeuliMnelallici  delle  terre,  i quali  assorbono 
avidamente  l'ossigeno  con  grande^viluppo  di  calorico  (§§.1466  e 1180/ 
•d  esistono  verosimilmente  nel  seno  della  terra  allo  stalo  puro.  E 
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probabile  clic  ambedue  queste  sorgenti  di  calorico  abbiano  urllucnzn 
nei  fenomeni  dei  vulcani  (1). 

Si  disse  che  la  lava  tiene  chiuse  nella  voragine  del  vulcano  le  masse 
aeriformi  a misura  che  si  sviluppano,  il  che  è confermalo  dalle  os- 
servazioni di  Spallanzani.  Questo  celebre  naturalista  italiano  nell  7H8 
ha  potuto  accostarsi  all’F.tna,  mentre  trovavasi  in  perfetto  riposo. 
Scopri  verso  la  base  un’apertura  di  circa  10  metri',  per  la  quale  sol- 
levarsi una  nube  di  fumo:  quando  il  vento  spingeva  lateralmente 
quella  nube,  vide  per  l’apertura  una  massa  liquida  rovente,  la  quale 
mostrava  d’essere  in  lieve  ebollizione,  e di  avere  dei  moti  ascendenti 
e discendenti.  Alla  cima  poi  dello  Stromboli  osservò  pure  la  lava  in 
fusione  somigliante  al  bronzo  fuso,  che  si  alzava  e si  abbassava,  e 
coprivasi  alla  superficie  di  bolle  aeriformi,  le  quali  scoppiavano  con 
rumore  simile  al  tuono.  1 vulcani  devono  avere  verso  il  fondo  nell’in- 
terno una  grande  circonferenza  e contenere  molta  materia;  poiché  in 
una  sola  eruzione  sono  capaci  di  dar  luogo  a formazioni  di  ammassi 
equivalenti  a nuovi  monti  (2).  È. mirabile  il  Monte  Xuovo  sorto  nel- 
l’anno 1538,  vicino  a Pozzuoli  poco  lungi  da  Napoli,  in  virtù  di  un’erq- 
zionc  prodotta  dai  fuochi  sotterranei,  che  esistono  in  molte  parti 
di  quei  paesi.  Il  monte  s’eleva  a circa  630  metri  sul  suolo,  ha  il 
perimetro  di  3 chilometri  e la  sua  formazione  fu  compiuta  in  qua- 
rantott’ore. 

1639.  Nella  terra  si  rinvengono  dei  fuochi  sotterranei,  pei  quali 
l’acqua,  contenuta  in  bacini  e mantenuta  in  continua  ebollizione,  è 
lanciata  a distanza  come  le  materie  solide  dai  comuni  vulcani.  L'isola 
d'Islanda  è situala  al  G31  di  latitudine  boreale  dove  regna  un  inverno 
perpetuo,  il  cui  suolo  ci  fa  partecipi  dei  fuochi  sotterranei,  causa 
anche  dei  vulcani.  Per  l'azione  di  questi  fuochi,  piramidi  d'acqua 
liollcnte  escono  dalle  viscere  della  terra  c giungono  all'altezza  di  più 
di  30  metri.  Anderson,  viaggiatore  inglese,  visitò  l’isola  c descrisse 
...  * • • • , . *•  ^ • 

(4)  Annales  de  c/mrtie  et  de  phytique , 2a  serie,  t.  uil,  pag.  *20,  del  4825. 

(2)  I vulcani  furom>  argomento  d'osservazioni  e di  studi  di  parecchi  naturalisti 
italiani  e stranieri.  Higuardo  ai  primi  si  consultino  le  opere  di  Torti* , di  Spallgn- 
/nni,  di  Dreislak,  di  Monticelli,  di  Torelli,  di  Gemellare,  di  Mornvigna  ed  altri. 
Intorno  ad  alcune  questioni  sui  vulcani  si  ve{*ga  l’opuscolo  di  De-Lucca  nei  nostri 
jlnnafi,  t.  xxiv,  png.  310.  Le  ceneri  ernttate  dal  Vesuvio  nel  4822  fnronò  tinnii/* 
rate  da  Lancclottì  nella  Bibliotèqtie  unireteelle,  I.  XXH,  pag.  138  e da  La  vini  nelle 
Memorie  della  R.  Accademia  di  Torino,  t.  min,  pog.  483  del  4820.  In  quanto 
a’fenomoni  più  recenti  di  quel  vulcano  avveggano  i nostri  Annali,  seconda  Xcrie, 
t.  I,  pag.  275;  li.  4t»9;  ili,  478,  ed  il  fìulUtin  dj  Ferrutar , t.  mi.  318. 
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minutamente  quei  sorprendenti  leuomeui  della  natura.  Le  sorgenli 
di  questa  specie  le  più  rimarchevoli  dell'lslanda  sono  situate  nella 
parte  sud-ovest  dell’isola  alla  distanza  di  circa  51  chilometri  dal  vero 
vulcano  tela.  Se  ne  trovano  più  di  cento  di  quelle  sorgenli  nel  peri- 
metro di  alcuni  chilometri  e si  chiamano  geiser,  che  nell'aulica  lingua 
scandinava  significa  fontana.  Le  più  rimarchevoli  però  sono  il  gran 
Geiser  ed  il  nuovo  Geiser.  Avvicinandosi  al  -gran  Geiser  quando  è 
tranquillo,  si  osserva  una  specie  di  diga  circolare  dui  cui  centro  si 
eleva  una  S4>ccie  di  fumo.  Salendo  su  questa  diga,  si  scorge  un  bacino 
pieno  per  metà  d’acqua  limpidissima  ed  in  ebollizione  continua.  Il 
bacino  ba  il  cratere  in  forma  d'imbuto  del  diametro  di  6 in  7 metri, 
e la  profondità  di  poco  più  di  un  metro.  Il  suo  iolcrno  presenta  la 
superfìcie  bianchiccia,  consistente  in  una  concrezione  pietrosa  dive- 
nuta liscia  e lucida  per  l’azione  continua  dell’acqua  bollente.  La  diga, 
die.  contorna  il  bacino,  si  compone  di  materie  calcari  depositate  dal- 
l’acqua, che  trabocca  dal  bacino  e scorre  sul  suolo  circostante.  Le 
eruzioni  -succedono  ad  intervalli  irregolari,  accompagnale  da  rumori 
spaventevoli  somiglianti  agli  scoppii  del  fulmine.  L'acqua  iucotnincia 
a bollire  eoa  forza  sempre  più  crescente,  e poco  dopo  è spirila  nel- 
l’aria in  parecchi  getti  successivi,  che  s'innalzano  e cadono  irregolar- 
mente; sinché  una  magnifica  colonna  d'acqua  bollente,  circondata  da 
denso  fumo,  si  slancia  a grande  altezza.  Le  eruzioui  del  gran.  Geiser 
durano  poco  più  di  5 minuti  ; menlre-quelle  del  nuovo  Geiser,  quan- 
tunque meno  ilhponcriti,  continuajio  per  ben  due  ore.  Gli  abitanti 
dell  isola  si  servono  dell'acqua  càlda-di  quelle  fontane  per  cuocere  i 
legumi,  le  uova,  la  carne  ed  altri  alimenti,  per  lavarvi  le  biancherie 
e per  altri  simili  bisogni.  Nelle  acque  delle  sorgenli  meno  calde  pren- 
dono i bagoi. 

Le  solfatare  dell'Italia  meridionale  e di  altre  parti,  del  globo  pre- 
sentano nuove-prove  dell'esistenza  dì  fuochi  in  continua  azioue  nelle 
viscere  della  terra.  I soffioni  della  maremma  di  Toscana,  che  gcllauu 
l'acido  borico  unitameule  a vapor  acqueo,  sono  fenomeni  dipendenti 
da  cause  consimili.  • , . , . . ..  zu— i 

Dui  fondo  dei  mari  i fuochi  sotterranei  dftnuo  nascimento  ad  eru- 
zioni di  materie  solide,  che  talvolta  non  giungono  ad  elevarsi  sino  al 
livello  delle  acque,  e il  fenomeno  si  manifesta  soltanto  colle  apparenze 
di  fumo  e fiamme.  Alle  volte  si  forma  una  vera  isola,  che  sporge  più 
o pieno  sulla  superficie  del  more,  si  abbassa  poscia,  scompare  per 
ricomparire  in  altro  tempo.  In  vicinanza  di  S.  Michele,  ima  delle  isole 
Azorc,  è sorla  dal  mare  altra  piccola  isola,  che  scompone- c ricoui- 
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parve  pér  quattro  Tolte  ad  interrali!  di  tempo  piu  o meno  lunghi  fi). 
Un  fenomeno  consimile  è accaduto  presso  di  noi  fra  la  Sicilia  e l’isola 
Pantellaria.  Nel  giorno  il  luglio  <831  si  sentirono  delle  lievi  scosso 
di  terremoto  sulla  costa  da  Sciacca  a Marsala;  alcuni  giprni  dopo 
l'atmosfera  divenne  fosca,  manifestando  un  sensibile  odore  di  solfo,  e 
nel  giorno  19  si  scopri  a 38  chilometri  al  sud  di  Sciacca  il  cratere  di 
un  vulcano  sorto  in  mezzo  al  mare,  che  continuò  le  sue  eruzioni  sino 
al  16  agosto.  Cessata  l’eruzione,  si  è potuto  accostarvisi,  prenderne  le 
misure  e disegnarlo (fìg.  SII),  essendosi  trovato- il  perimetro  della  lun- 
ghezza di  me iri  988  e la  massima  sua  altezza  di  quasi  46  metri  (2). 

164Q  1 territorii,  sparsi  di  fuochi  sotterranei  o di  vulcani  in  attiriti 
o già  spenti,  sono  soggetti  a scosse  e ad  oscillazioni  più  o meno  vio- 
lente. le  quali  danno  luogo  al  fenomeno  conosciuto  sotto  il  nome  di 
terremoto.  Gli  scuotimenti  e le  concussioni  avvengono  ad  intervalli 
di  tempo  indeterminati  ed  in  differenti  diramazioni,  avendosi  il  ter- 
remoto ondulatorio,  se  quei  movimenti  riescono  paralleli  al  suolo, 
terremoto  sussultorio  se  sono  diretti  perpendicolarmente  al  mede- 
simo. Questo  grande  fenomeno  è talvolta  preceduto  da  sconvolgimenti 
nell’atmosfera,  da  variazioni  repentine  nel  barometro,  dal  dissecca- 
mento d'r  fouli  e dall’agitnzinne  del  mare  ; la  temperatura  varia  o 
rimane  costante  secondo  le  circostanze,  senza  che  si  verifichi  sempre 
lo  stato  stazionano  del  termometro  per  parecchie  ore,  come  potrebbe 
dedursi  da  poche  osservazioni  Orile  da  Merian  agli  Stali  Uniti  d'Ame- 
rica (5);  gli  animali  stessi  lo  presagiscono  colle  ;oro  inquietudini. 

In  causa  di  queste  grandi  scosse  del  terreno,  gli  edilìzi  screpolano 
e talvolta  crollano  io  tutto  od  in  parte;  le  borgate  e le  città  sono  più 
o meno  danneggiate  ed  anche  intieramente  distrutte,  si  staccano  frane 
dai  monti  che  cagionano  devastazioni  e rume  nelle  sottoposte  valli, 
e I fiumi  cambiano  il  loro  corso.  S’aprono  nella  terra  delle  fenditure, 
per  dove  escono  delle  esalazioni  di  vapori  e di  fumo  pitto  meno  denso, 
che  spande  un  odore  solfureo-e  dimostra  l’esistenza  del  fuoco  sot- 
terraneo da  cui  ha  origine  il  fenomeno.  Talvolta  scompaiono  interi 
laghi  dalla  superficie  terrestre  e sene  formano  dei  nuovi.  Grandi  vo- 
ragini s’aprono  eziandio,  per  le  quali  s’inghioliiscono  interi  villaggi, 
• il  molo  del  porlo  di  Lisbona  fu  ingoiato  e scomparve  pel  terremoto, 

(1)  Giornal*  di  fisica,  chimica  ««.,  ài  L.  Brijgnjtclli,  t tv,  p 13,  d*t  <821 

(2)  Relazione  dei  fenomeni  del  nuora  roteano  sorto  dal  more  re*.  <ti  «•»- 
«etUro.  CiUnia  <83< 

(5)  tnnaH  di  fitirn  ere  più  «ili*  filati,  * t"  r*n 
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«b«  nel  trascorso  secolo  devastò  quella  città.  Il  terribile  fenomeno  è 
spesso  accompagnato  da  un  cupo  rumore,  cbe  sembra  provenire  dalle 
viscere  (fella  terra  (I  ).  Da  tutti  questi  effetti  conseguita  che  il  terremoto 
i prodotto  dagli  stessi  agenti,  da  cui  hanno  origine  i vulcani;  colla 
sola  differenza  che  le  masse  aeriformi,  compresse  e grandemenl e con- 
densate, risiedono  a maggior  profondili  nell’inierno  della  terra,  e 
non  irovsndo  fucile  addo  per  espandersi  nell'atmosfera,  esercitano 
perciò  lu  loro  forza  enorme  sulle  pareli  da  cui  sono  rinchiuse  dando 
luogo  a scosse  ed  a contraccolpi,  che  per  contiguità  si  comunicano  ad 
un  gran  trullo  di  paese  producendo  devastazioni  ’e  rovine.  I paesi, 
che  nou  corrispondono  al  luogo  dove  risiede  quella  possente  forza 
della  natura,  ne  provano  per  comunicazione  lievi  effetti  senza  gravi 
danni.  Di  tuie  specie  dev’essere  stato  il  terremoto  avvenuto  quulche 
anno  fa  io  questa  parte  d'Italia  (2). 

Imporla  in  molti  casi  di  conoscere  la  direzione  del  terremoto, 
essendosi  a tal  fine  imngioato  il  sismografo  o sifmometro,  da  sis- 
mo» scossa,  di  cui  i migliori  sembrano  quelli  di  Cacciatore  e di 
Pistoiesi  (3).  Lo  strumento  del  primo  ha  servilo  di  già  per  parec- 
chi anui  alle  osservazioni  della  It.  specola  di  Palermo,  dove  non  è 
raro  quel  fenomeno.  Esso  eonsisle  in  un  recipiente  di  legno  del  dia-- 
metro  di  23  centimetri,  munito  al  suo  orl<rdi  8 fori  diametralmente 
opposti  in  congiunzione  con  canaletti  di  ferro  (fig.  312).  Ciascuno  di 
questi  mette  capo  rispettivamente  in  altrettanti  bicchieri.  Il  vaso  di 
legno  coi  bicchieri  è ben  assicurato  ad  un  basamento,  cbe  riposa  sopra 
un  robusto  sostegno  appoggiato  al  suolo.  Si  riempie  il  vaso  di  mer- 
curio sino  ar  margine  dei  fori,  che  sono  situali  nel  medesimo  piano 
orizzontale.  Le  ondulazioni  del  suolo  si  comunicano  al  mercurio,  il 
quale  per  ciò  trabocca  dai  due  fori  opposti  e discende  pel  rispettivo 
canaletto  nei  bicchieri  corrispondenti,  la  cui  retla  di  congiunzione 
indica  la  direzione  del  terremoto.  Se  si  trovasse  in  ogni  bicchiere  del 
mercurio  sarebbe  indizio  di  terremoto  sussullorio.  Il  sismografo  di 
Pistoiesi  è ancor  più  semplice,  e consiste  in  un  ago  calamitato  sospeso 
orizzontalmente  ad  un  lungo  e sottile  filo  di  seia  nel  centro  di  imi 
cerchio  di  ferro  del  diametro  di  poeo  maggiore  della  lunghezza  del- 

(t)  Celebre,  per  gli  accidenti  e per  gli  effetti,  è it  terremoto,  che  devastò  orri- 
bilmente le  Calabrie  nell’Italia  meridionale  al  febbraio  del  17X3  e che  deeenaee 
eloquentemente  il  nostro  grande  Botta  nella. eoe  Storia  d'Italia , lib.  19 

(2)  Annali  di  fisica  piò  volle  citati,  seconda  tene,  t.  Il,  pag.  162.  Terre 
motrnrmiifnlli  sembrano  qnelH,  di  eoi  li  fc  cenno  nelle  prima  serie, (.  IVI,  p.  W. 

(8)  Annali  snddetli  t «r.  pag  802;  t.  IV.  pag  l!2  » l.  Tic.  pag.  80*. 
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I ngo.  Collocalo  I apparecchio  sul  suolo  od  affuocato  ul  muro  dell  os- 
servatorio, l’ngo  è rimosso  dalla  verticale  nella  direzione  della  scossa 
terrestre,  si  accosta  al  cerchio  e vi  resta  aderente  per  attraine,  in- 
dicando cosi  non  solo  la  direzione  ma  il  lato  da  cui  ha  avuto  iuco- 
ininciamento  il  terremoto. 

16it.  Dalle  azioni  fisiche  e chimiche,  che  danno  nascimento  alle 
eruzioni  vulcaniche  (g.  1058),  sono  talvolta  elaborali  lentamente  nel 
seno  della  terra  dei  lluidi  aeriformi,  che  trovano  facile  adito  per  fen- 
diture e per  meati  e si  spandono  nell'atmosfera,  presentando  il  feno- 
meno d’esalazioni  tonlinue  e tranquille  di  gas  dui  suolo  (4).  Di  tale 
specie  è l’esalazione  di  Macaluba  in  Sicilia,  da  cui  si  sviluppa  un  mi- 
scuglio di  gas  e vapori.  Se  il  luogo,  donde  esce  il  fluido,  è circondalo 
da  pareti,  questo  si  dissipa  lentamente  e soltanto  in  parte  nell'atmos- 
fera (§.  0i2),  ed  ancor  più  lentamente  se  è di  maggior  peso  specifico. 
Siccome  poi,  a misura  che  si  diffonde,  ne  subentra  del  nuovo;  così 
il  recinto  si  riempisce  di  quel  gas.  Uguale  quando  sia  inetto  alla  re- 
spirazione rende  il  luogo  stesso  fatale  alla  vita  degli  animali  (g.UOO). 
La  Grulla  del  Cane  nei  dintorni  di  Napoli  è una  sorgente  d’acido 
carbonico,  la  cui  parete  all'intorno  ha  l'altezza  minore  U’un  metro  : 
il  cane,  che  s’introduce  per  l’esperimento,  obbligato  a respirare  quel 
gus,  è preso  ben  presto  da  tremori  convulsivi,  diventa  asfittico  c 
muore  se  si  lascia  per  poco  tempo  ancora  in  quell'aria  mefitica.  La 
valletta  del  lagod'Agnano  rinchiude  altresì  le  fumatole  di  S.  Germano 
e la  Grolla  dell'ammoniaca  poco  luugi  da  quella  del  Cane,  dove  le 
esalazioni  sulfuree  ed  ammoniacali  riescono  ancor  più  micidiali  del- 
l’acido carbonico  per  gii  animali  che  le  respirano.  Nell’isola  di  Gia\a 
vi  |,a  una  valle  della  periferia  di  circa  800  metri,  che  come  le  pre- 
cedenti grolle  presenta  iu  lutto  lo  spazia  rinchiuso  l’csulazion  di  gus 
metìlici.  .Nel  linguaggio  del  paese  si  chiama  Gnepo-l  pas  ossia  la  valle 
pestilenziale  od  avvelenala  Cd  è distante  da  ltatavia  circa  o -chilome- 
tri. Nel  giorno  4 luglio  1851  il  viaggiatore  inglese  lamdon  visitò  quel 
luogo  inospitale  assieme  ad  alcuni  amici,  salendo  sopra  un’altura 
contigua,  lai  valle  ha  la  (orina  ovale  e la  profondità  di  U in  tu  metri  ; 
il  suolo  a»  coperto  di  pietre  e privo  di  qualsiasi  vegetazione.  Si  scor- 
gono qua  e là  alcuui  scheletri  umani,  i quali  probabilmente  sono  le 
J reliquie  di  alcuni  sollevati  posti  in  fuga  dalle  truppe  nelle  ultime 
guerre  c diretti  in  quei  luoghi  nascosti  ignorando  la  sorte  clic  li  at- 

(1/  Si  icubm  per  le  cjiil.i/ioni  «tal  Itolo  nei  diulorni  di  di  rui  <|ui  si  |'«rlu, 

l«r  senti»  «li  l)c  MìruJa  c Paci,  uci  »uinrnÌovati  .Innati,  t.  ili,  |»»8  H3. 
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tendeva.  Osservarono  essi  altresì  scheletri  di  tigri,  di  cervi,  d’orsi  ed 
altri  animali  sparsi  in  gran  numero  su  quel  suolo.  Loudon,  per  espe- 
rimentare  l’aria  mefìtica  di  quel  luogo,  v’introdusse  un  cane  legato 
ad  una  lunga  canna  di  bambù,  il  quale  a capo  di  14"  cadde  al  suolo 
asGltico  e poscia  mori;  un  altro  cane  segui  la  sorte  del  primo  (1).  - 

Dalle  fenditure  della  superficie  terrestre  si  sviluppano  eziandio  dei 
gas  infiammabili,  il  cui  principal  componente  è l’idrogeno.  Queste 
esalazioni  formano  le  fontane  ardenti  o vulcani  idropirici,  che  si 
riscontrano  iu  Italia  ed  in  altre  parti  del  globo  e che  risultano  dalla 
decomposizione  di  combustibili  sepolti  nel  seno  della  terra.  Uno  di 
questi  vulcani  esiste  a llarigazza  nel  Modenese,  su  cui  ha  scritto  il 
celebre  Spallanzani;  altro  poco  lungi  da  Pietramala,  lungo  la  strada 
da  Bologna  a Firenze,  sul  quale  ha  scritto  un  altro  celebre  italiano. 
Volta.  Io  vidi  di  notte  quest’ultimo  nell’ottobre  del  1822,  e poscia 
nello  stesso  mese  del  1839  e del  1845:  il  fluido  esce  da  screpolature 
che  si  osservano  nell'arso  terreno,  e spento  si  riaccende  con  un  sol- 
fanello come  il  getto  del  beccuccio  d'una  lanterna  a gas.  Le  Gamme 
si  alzano  a maggiore  altezza  quando  il  mare  i agitato,  il  che 
prova  essere  la  sede  della  distillazione  del  gas  in  comunicazione  sot- 
terranea col  mare.  I pozzi  trivellati  aperti  a Venezia  esalarono  del 
gas,  che  si  accendeva  come  quello  di  Pietramala.  Lo  stesso  è di  altri 
fori  fatti  nella  terra  per  esplorarne  dagli  strati  sottoposti  la  natura  (2J. 

1642.  Degne  d’osservazione  per  la  scienza  sono  le  acque,  che  scatu- 
riscono dalla  terra,  scorrono  in  rigagnoli  sulla  china  dei  monti,  si  riu- 
niscono in  alvei  più  o meno  grandi  per  discendere  sopra  piani  inclinali 
nell’immensa  cavità  dei  mari.  A malgrado  che  alcune  migliaia  di  Gurni 
portino  continuamente  nuove  acque  ai  mari,  questi  non  s’innalzano 
mai  al  di  sopra  delle  loro  spiagge  ad  allagare  i continenti,  nè  i Gunii 
si  disseccano  cogli  anni.  E d’uopo  dunque  c.oncbiudere  che  l’acqua 
dei  mari  ritorni  in  qualche  modo  ad  alimentare  le  sorgenti  dei  Gumi,  e 
che  si  diano  dei  mezzi  pei  quali  la  natura  abbia  aperto  una  comunica- 
zione non  interrotta  fra  i mari  e le  sorgenti.  Alcune  ipotesi  gratuite, 
non  avvalorate  da  veruna  osservazióne,  avevano  emesse  gli  antichi 
GlosoG  intorno  all’origine  delle  acque,  che  incessantemente  dai  luo- 
ghi più  elevati  della  terra  si  portano  al  mare. 

L’evaporazione  è la  causa  per  cui  si  mettono  in  circolazione  le 
acque  dei  mari  spargendole  in  mille  guise  sui  conlineuti.  Dalla  super- 

(1)  Bibliothfque  universelle 1 fascicolo  d'aprile  1823.  , • . #/ 

(2)  Annali  di  / laica  ree-  più  volle  citati,  t.  mt,  pajj  Ct. 
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Scie  delle  acque,  cbe  coprono  una  gran  parie  delia  terra,  ai  solle- 
vano incessantemente  dei  vapori  nell’atmosfera  (§.  G23),  i quali  con- 
densati per  una  diminuzione  di  temperatura  (§.  UGO;  danno  origine 
alle  piogge,  alle  nevi  e ad  altre  meteore  umide,  come  avremo  occa- 
sione di  mostrare  più  avanti.  I grandi  ammassi  di  vapori  si  ricovrano 
d’ordinario  sopra  i monti,  da  cui  sembrano  attratti,  e colà  più  fre- 
quente che  al  piano  si  liqucfanno  in  pioggia  o si  riconsolidano  in 
neve.  Nel  primo  caso,  se  il  terreno  è permeabile,  le  acque  filtrano 
nelle  viscere  della  terra  pel  loro  peso  sinché,  incontrando  degli  strati 
impermeabili,  scolano  lungo  il  loro  pendio  e scaturiscono  lateralmente 
nelle  valli  discendendo  verso  la  pianura  ; quelle  poi  che  non  trovano 
ostacolo,  continuano  il  loro  corso  e giungono  nel  seno  della  terra, 
ove  gli  uomini  ne  approfittano  per  mezzo  delle  aperture  dei  pozzi, 
cbe  scavano  vicino  alle  loro  abitazioui.  Se  i monti,  pel  loro  rapido 
declivio  o per  la  materia  di  cui  sono  formati,  non  lasciano  adito  alle 
acque,  allora  queste  lungo  la  superGcie  discendono  in  rigagnoli  nelle 
sottoposte  valli.  Le  nevi  poi  In  parte  si  liquefanno  ed  in  parte  pel 
freddo  dominante  sulle  alte  montagne  s’ammassano  in  grandi  cumuli, 
che  si  chiamano  ghiacciaie.  Da  queste,  nelle  calde  stagioni,  scolano 
continuamente  delle  acque  prodotte  dalla  loro  liquefazione.  V hanno 
sulle  montagne  delle  cavità  o bacini,  dove  si  radunano  molte  acque, 
che  formano  degli  slagni,  da  cui  lentamente  introno  nel  terreno  e 
scaturiscono  nelle  valli  e nelle  pianure  sottoposte.  Uno  di  questi  stagni 
si  riscontra  in  Corsica  sul  monte  Rotondo  allo  2824  metri  sul  livello 
del  mare.  Le  acque,  che  trasudano  dal  piede  dei  monti  'e  dal  suolo, 
si  appellano  sorgenti  e danno  nascimento  alle  paludi,  ai  laghi,  ai 
ruscelli,  dall’unione  delle  cui  acque  si  compongono  i fiumi,  i quali 
chiamansi  primari  o secondari  secondo  che  mettono  foce  immedia- 
tamente nel  mare  o vanno  ad  ingrossare  altri  fiumi.  Le  acque  appena 
cadute,  non  trovano  talvolta  disposto  il  suolo  per  internarsi  nella  terra, 
per  cui  precipitano  dal  pendio  dei  monti  e scorrono  io  piccole  valli 
formando  i torrenti,  che  producono  le  piene  dei  fiumi. 

Che  avvenga  così  è provato:  ì cbe  non  si  veggono  nè  fonti,  nè 
ruscelli  alla  sommità  dei  monti,  quando  non  ve  ne  siano  accanto  altri 
più  elevati,  da  cui  trarre  la  loro  origine;  u che  non  vi  ha  fiume,  il 
quale  sgorghi  già  ricco  d’acque  dal  luogo  ove  nasce,  essendo  i fiumi 
in  origine  piccoli  fonti  o ruscelli,  che  scaturiscono  dai  meati  del  suolo 
od  escono  dalle  screpolature  dei  vicini  monti  e scorrono  sparsi  sopra 
un  terreno  d'arena  o di  ghiaia;  in  seguito,  venendo  rinforzati  nel  loro 
corso  da  altri  rivi  ed  altre  sorgenti  che  stillano  dalle  sempre  umide 
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coste  e colline,  s’ingrossano  sempre  più,  diventano  copiosi  d’acque, 
le  quali  con  violenza  superano  gli  ostacoli  delle  irregolarità  del  suolo 
in  guisa  che, «mormorando  talvolta  fra  sterminati  macigni,  giungono 
al  piano  ove  distendono  maestosamente  il  loro  letto;  in  che  nei  luo- 
ghi, ove  di  rado  piove  e non  vi  sono  monti,  non  si  trovano  fiumi,  ma 
al  più  piccoli  ruscelli,  come  è in  alcuni  vasti  deserti  deU'Africa,  del- 
l’Asia e di  altre  parti  del  globo  ; iv  che  abbondano  i fiumi  là  dove 
cadono  copiose  pioggie  e nevi- sopra  i monti  e i colli  di  cui  è sparso 
il  suolo,  e dove  scorrono  lunghi  tratti  di  paese,  come  sono  il  Volga 
ed  il  Danubio  in  Europa;  i fiumi  delle  Amazzoni,  del  Mississipi,  del* 
l’Orenoco  ecc.  nell’America;  dell’Indo,  del  Cange  ecc.  nell’Asia;  c 
del  Nilo  ecc.  nell'Africa  ; v che  le  piene  dei  fiumi  accadono  d’esfate 
quando  si  sciolgono  le  nevi  o quando  le  pioggie,  come  in  autunno, 
sono  più  frequenti  ed  abbondanti  ; vi  che  i fiumi,  formati  da  ruscelli 
e da  torrenti,  non  asciugano  mai  interamente  anche  nelle  siccità  più  * 
ostinute,  per  la  ragione  che,  traendo  essi  origine  da  sorgenti  molto 
diverse  e fra  loro  distanti  ed  essendo  le  siccità  generali  rarissime, 
vengono  sempre  alimentati  dalle  acque  di  qualcheduna  delle  sorgenti 
medesime;  d’altronde  le  immense  ghiacciaie,  che  coprono  i più  alti 
monti,  servono  d’alimento  perenne  ai  Gumi  durante  le  lunghe  siccità 
estive.  Si  noti  ultresì  che,  mentre  le  campagne  alla  pianura  sono 
inaridite  per  mancauza  di  pioggie,  le  montagne  vengono  spesso  inon- 
dale da  copiose  acque  cadenti  dal  ciclo. 

Noi  Italiani  abbiamo  in  vicinanza  gli  Apennini  e le  Alpi  per  esa- 
minare l’origine  dei  fiumi.  Chi  volesse  farlo  senza  grave  incomodo, 
potrebbe  recarsi  in  Valtellina  dove,  costeggiando  l’Addn  per  ampio  e 
spazioso  cammiuo  sino  a Iforinio,  salire  per  la  grandiosa  strada  al 
giogo  di  Stelvio,  il  punto  più  elevato  carrozzabile  d'Europa  (§.  (>37), 
e vedere  colà  i rivi  e le  vene  d’acqua,  che  scaturiscono  e stillano  dui 
terreno  in  causa  delle  ghiacciaie  e delle  acque  radunate  sul  vicino 
monte  Orllerspitz.  Quei  ruscelli,  discendendo  dal  giogo  per  una  delle 
tre  valli  contigue,  danno  origine  ai  tre  fiumi  Adda,  Adige  e Reno, 
che  s’ingrossano  nel  loro  corso,  ricevendone  altri  dalle  valli  coutigue, 
e giungono  ricchi  d'acque  al  piano. 

Le  acque  dei  fiumi  incontrano  talvolta  dei  vani,  dove  scompaiono, 
discendono  per  tratti  sotto  terra  e sorgono  in  luoghi  più  bassi  per  con- 
tinuare il  loro  corso,  il  fenomeno  si  osserva  nella  Carniolu  e ad 
Adelsberg.  Altri  fiumi  si  perdono  nell’arena  senza  più  comparire  come 
è il  Reno  in  Olanda.  Infine  le  acque  nel  discendere,  trovando  diffe- 
renze di  livello,  precipitano  da  altezze  c formano  le  cascate.  A Tivoli, 
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nei  dintorni  di  Roma,  si  osserva  una  cascata  dell’altezza  di  circa  io 
metri,  e l’altra  di  Velino  presso  Terni;  celebre  è quella  di  Slanbacli 
non  lungi  da  Berna  che  ha  ben  260  metri  d'altezza  ; la  cascata  del 
Reno  presso  Sciaflusa  è di  poco  pjù  di  9 metri.  La  più  imponente 
cascata  per  l’ enorme  quantità  delle  acque  è quella  di  Niagara  in 
America  (§.  217). 

1643.  Non  sarebbe  forse  troppo  supporre  che  la  sola  evaporazione 
sia  capace  di  fornire  l'enorme  quantità  d’acqua  necessaria  ad  alimen- 
tare tante  sorgenti  e tanti  fiumi,  unitamente  alla  non  piccola  por- 
zione che  si  disperde  nel  terreno  ed  all’altra  necessaria  alla  vegeta- 
zione ed  alla  vita  degli  animali?  La  maraviglia  cessa  quando  si  sappia 
che  i risultati  delle  osservazioni,  istituite  in  diversi  luoghi,  c’istrui- 
scono che  l’acqua,  caduta  in  un  anuo  sotto  qualunque  forma,  eccede 
di  molto  la  quantità  necessaria  per  alimentare  il  corso  dei  fiumi,  c 
per  mantenere  a livello  i laghi  nei  territorii  dei  luoghi  medesimi,  da 
rimanerne  s/7  pel  bisogno  della  vegetazione  e per  gli  altri  usi  ; per 
cui  è d’uopo  supporre  che  vi  sia  impiegata  con  una  profusione  ecces- 
siva. A tal  fine,  non  solo  si  è misurata  la  quantità  d’acqua,  che  cade 
in  un  anno  in  diversi  luoghi,  ma  si  è osservata  quella  che  passa  in 
vapore,  la  quale,  preso  un  risultato  medio  per  le  stagioni  e pei  climi, 
risulterebbe  di  7 millimetri  al  giorno  e per  conseguenza  di  2">,56 
all’anno.  Riduciamo  pure  al  quarto  l’evaporazione  in  tal  modo  valutala, 
e si  avrà  ancora  nell’atmosfera  tanta  copia  d’acqua,  che  si  trasforma  in 
pioggia  ed  in  neve  e si  spande  in  parte  sul  mare  ed  in  parte  sui  con- 
tinenti , da  somministrarne  ad  entrambi  0",64  in  un  anno.  La 
quantità  d'acqua,  che  giornalmente  passa  in  vapore,  è calcolata 
all'appoggio  di  quei  dati  di  10590  chilometri  cubi.  La  velocità  c 
quindi  la  portata  dei  fiumi  si  valuta  coi  principii  altrove  esposti 
(§.  560). 

1614.  Le  sorgenti  presentano  spesso  delle  variazioni,  di  cui  è facile 
riconoscere  la  cagione.  Quantunque  alcune  siano  continue,  si  osserva 
che  varia  la  quantità  d’acqua,  che  ne  sgorga  in  diverse  stagioni  del- 
l’anno. Quelle,  che  sono. alimentate  dalle  pioggie  e dalle  nebbie,  sono 
scarse  d'acque  nell'estate  e riacquistano  il  loro  primitivo  stato  nella 
stagione  umida  e piovosa;  mentre  le  altre,  che  derivano  dalle  ghiacciaie 
dei  monti,  ricevono  il  lor  maggior  incremento  nell’estate,  tempo  dello 
scioglimento  delle  nevi.  Nel  cantone  dei  Grigioni  in  {svizzera  vi  sono 
due  sorgenti  a poca  distanza  fra  loro,  che  somministrano  acqua  uni- 
camente dal  principio  d’aprile  sino  all’autunno  ; altra  nel  cantone 
di  Berna  dalla  metà  di  maggio  sino  all'agosto,  cqucst’ullima  dalle  4 
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pomeridiane  sino  alle  8 del  mattino.  Della  loro  intermittenza  è chiara 
la  ragione,  essendo  quelle  sorgenti  alimentate  dalle  nevi  liquefatte, 
e nell’ultima  l’acqua  di  liquefazione  è preparata  soltanto  dal  calore  del 
giorno  per  isgorgare  durante  la  notte. 

Si  danno  delle  sorgenti  alla  cui  intermittenza  prende  parte  l'elasti- 
cità dell’aria  secondo-i  principii  altrove  esposti  (§.  683),  oppure  ha 
luogo  nello  stesso  modo  del  vaso  di  tantalo  fondato  sulla  dottrina  del 
sifone  (§.  576). .A  tale  categoria,  oltre  la  Pliniana  in  vicinanza  del  lago 
di  Como  di  cui  si  è fatto  cenno  (§.  685),  appartiene  una  corrente  nei  » 
Pirenei,  che  sgorga  per  36’  </,  e quindi  cessa  per  altrettanto  tempo, 
essendo  soltanto  resa  continua  da  una  pioggia  non  interrotta.  Altra 
esiste  presso  Nisme,  che  sgorga  per  7 e rimane  in  quiete  per  3 ore. 

Alcune  sorgenti  sviluppano  dell’aria  e diventano  torbide  in  certi 
giorni,  principalmente  se  minaccia  di  piovere:  il  fenomeno  dipende 
dall’essere  la  pioggia  quasi  sempre  preceduta  dalla  diminuzione  della 
pressione  atmosferica,  per  cuf  l'espansibilità  dell’aria  mista  all’acqua 
sorgiva  prevale  sulla  pressione  atmosferica  e dà  luogo  al  fenomeno 
(§.  598).  Degne  d’osservazione  sono  le  innondazioni  del  Nilo,  che 
avvengono  sempre  a tempi  determinati.  Dal  dicembre  al  marzo  som- 
ministra  la  minor  copia  d’acqua;  mentre  da  quest'ultimo  mese  al 
giugno  cresce  costantemente,  e poscia  di  nuovo  diminuisce.  La  causa 
di  questo  fenomeuo  si  è riconosciuta  nelle  pioggie,  che  in  quei  mesi 
cadono  sui  Monti  della  Luna  e nelle  alture  dell'Abissinia  dove  tro- 
vansi  le  sorgenti  del  Nilo. 

1615.  Le  acquerello  scorrere  per  Io-viscere  della  terra,  incontrano 
talvolta  materie  solubili,  di  cui  s’impossessano,  scaturendo  dal  suolo 
c dando  nascimento  a sorgenti  d’acgue  minerali,  dove  si  contengono 
dell’acido  carbonico,  della  calce,  degli  alcali  ed  altri  ossidi  metallici 
e principalmente  quello  di  ferro,  come  pure  sali,  solfo  ecc.  Alcune 
di  esse  sono  potabili  c non  recano  danno  alla  salute,  anzi  parecchie, 
per  le  materie  contenute,  si  usano  nella  terapeutica.  Tali  sono  le 
sorgenti  di  Recoaro  nel  territorio  di  Padova,  quelle  di  S.  Caterina 
nella  Valtellina,  di  Sedlitz,  di  Tnplitz,  di  Selz  c di  molti  altri  luoghi 
d’Italia  e d’Europa. 

Le  stalattiti  sono  formate  dalle  sorgenti  di  questa  specie,  le  cui 
acque  tengono  sciolte  delle  materie  calcaree  c simili.  A misura  che 
l’acqua  evapora,  deposita  le  materie  sciolte,  le  quali  si  riconsolidano 
in  virtù  della  coesione  dando  luogo  a cristallizzazioni  diverse.  Le 
acque  di  Tivoli,  nei  dintorni  di  Roma,  scaturiscono  dai  vicini  colli 
e,  scorrendo  sopra  il  terreno,  depositano  gran  quantità  di  materia 
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calcare,  che  si  agglomera  e s’imluriscc  a segno  da  risultarne  la  pietra 
detta  travertino,  suscettibile  ad  essere  lavorata  ed  a servire  uelle 
costruzioni. 

1646.  S’incontrano  delle  sorgenti,  le  cui  acque  hanno  una  tempe- 
ratura più  elevata  dell’utmosrera  da  cui  sono  circondate,  c del  suolo 
da  cui  scaturiscono.  Quest’aumento  di  calore  dipende  dai  vulcani 
(g.  1638),  cui  passano  vicino  quelle  acque;  oppure  dai  fuochi  che 
trovansi  nel  seno  della  terra  (§.  1639),  ed  anche  da  semplici  anioni 
chimiche  (g.  1184).  Dalle  sorgenti  di  questa  specie  si  hanno  le  acque 
termali,  che  contengono  del  solfo,  dei  sali  ed  altre  materie,  per  le 
quali  servono  di  bagni  salutari  all'uomo:  4ali  sono  quelle  di  S.  Mar- 
tino nei  dintorni  di  Bormio  le  cui  acque  sono  mollo  abbondanti  di 
solfo;  di  Trescorre  nel  territorio  di  Bergamo;  di  S.  Giuliano  in  vici- 
nanza di  Lucca;  d'Acqui  non  mollo  lungi  d’ Alessandria;  di  Aix  in 
Savoia  ed  altre. 

La  temperatura  varia  secondo  la  qualità  degli  strati  terrestri  per 
dove  filtra  l’acqua  : alcune  ncque  sono  tiepide  ed  hanno  un  calore  di 
poco  superiore  all’umano,  ossia  a 37°  centesimali  (§.  1202);  altre 
invece  sono  dotale  di  maggior  calore  come  quella  d’Abano  in  vici- 
nanza di  Padova  di  99°  centesimali,  l’altra  di  Oclve  in  Islanda  di  100°, 
di  Carlsbad  del  calore  di  69°,  di  Bath  di  86°,  la  sorgente  più  calda  di 
S.  Giuliano  su  uominato  di  83°.  Qualche  sorgente  ha  variato  talvolta  la 
sua  temperatura,  in  causa  principalmente  di  terremoti  o di  eruzioni 
vulcaniche:  circa  40  anni  sono  una  delle  sorgenti  di  Carlsbad  diminuì 
notabilmente  di  temperatura  a motivo  d’un  terremoto,  ma  riprese 
col  tempo  il  primitivo  calore.  La  sorgente  di  Bagnères  nei  Pirenei  si 
accrebbe  di  alcuni  gradi  in  causa  d'un  fenomeno  consimile,  che  si 
estendeva  sino  alla  città  di  Lisbona. 

Alcune  sorgenti  hanno  una  temperatura  minore  di  quella  dell’atmo- 
sfera: sul  monte  Pila  in  Francia  ve  ne  ha  una  la  cui  acqua,  durante 
tutto  l’anno,  è cosi  fredda,  che  non  si  può  bere;  ed  una  consimile 
trovasi  sul  monte  Ginevra  nell’Alta  Balta.  Quella  di  Medevi  nella 
Svezia  conserva  costante  la  temperatura  di  8°  centesimali.  Del  resto 
s’intende  che  una  sorgente,  che  abbia  la  temperatura  costante  eguale 
alla  media  atmosferica,  sembra  più  fredda  nell’estate  e più  calda 
nell'inverno  (§.  1056). , 

1647.  Le  acque  delle  sorgenti,  dei  ruscelli,  dei  torrenti  e dei  fiumi 
vanno  a metter  foce  in  quelle  grandi  cavità  della  terra,  che  formano 
i mari,  i quali  comunicauo  quasi  tutti  fra  loro  mediante  canali  più 
o meno  grandi  chiamati  stretti,  c quindi  ne  costituiscono  nel  loro 
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complesso  uoo  solo  col  nome  d'Oceano,  ohe  prende  differenti  appel- 
lativi dai  luoghi  limitrofi.  Nell'emisfero  meridionale  esso  appellasi 
grand’oceano  australe,  che  si  estende  sino  al  polo,  nelle  cui  regioni 
le  acque  sono  convertite  in  ghiaccio  perpetuo  e compongono  il  mare 
glaciale  antartico.  Il  grande  Oceano  boreale  nel  nostro  emisfero  è mi- 
nore dell’australe,  ed  alle  regioni  polari  ha  pure  una  massa  d’acque 
riconsolidate  detta  mare  glaciale  artico.  Fra  l'America  da  una  parte 
e l'Australia  coll’Asia  dall'altra  si  ha  il  grande  Oceano  equinoziale,  di 
cui  la  porzione  verso  l’equatore  si  chiama  Mar  Pacifico  ; mentre,  fra 
l'America  e l’Africa  coll’Europa,  le  acque  si  distinguono  col  nome  di 
Oceano  atlantico.  L'Oceano  chiamasi  mare  dai  parecchi  luoghi  vicini 
per  comodo  della  geografia:  cosi  il  mare  delle  fndie  all’equatore  dirim- 
petto all’Asia  fra  l'Africa  e l’Australia;  il  mare  della  Cina  fra  l’Asia 
e l’isola  Borneo  e le  Filippine;  ecc.  L’Oceano,  entrando  in  cavità  poste 
fra  terre,  forma  rade,  seni,  golfi  e mari  particolari.  I mari  Nero  ed 
Adriatico  si  uniscono  col  Mediterraneo,  il  quale  comunica  coll’Oceano 
atlantico  per  lo  stretto  di  Gibilterra.  Il  Mare  Rosso  è un  gran  golfo, 
che  si  unisce  all  Oceano  australe  ed  è separato  dal  Mediterraneo  per 
l’istmo  di  Suez,  che  unisce  l’Africa  coll’Asia.  Il  mare  Caspia  è isolato 
da  tutti  gli  altri  mari,  per  cui  è classificato  fra  i laghi,  che  avrebbe 
però  l’estensione  di  2700  a 5000  miriametri  quadrati. 

In  virtù  delle  leggi  idrostatiche  (§.  513)  tutti  i mari,  in  comunica- 
zione fra  loro,  devono  mettersi  allo  stesso  livello;  ed  è perciò  che  a 
tal  punto  si  riferiscono  le  altitudini  e le  profondità,  che  s’incontrano 
sulla  superficie  terrestre.  Circostanze  particolari  però  possono  pro- 
durre qualche  differenza  nell’altezza  delle  acque  di  due  mari.  Durante 
la  spedizione  d'Egitto  al  principio  del  presente  secolo,  una  commis- 
sione d’ingegneri  ha  determinato  le  altezze  relative  del  golfo  del  Mar 
Rosso  e del  Mediterraneo  a traverso  l’istmo  di  Suez,  i quali  comuni- 
cano fra  loro  per  lo  stretto  di  Gibilterra  e l’Oceano  con  un  lunghis- 
simo tratto  di  parecchie  migliaia  di  chilometri.  Nel  tempo  delle  basse 
maree,  il  Mediterraneo  è stato  trovalo  di  metri  8,12  più  depresso  del 
livello  del  Mar  Rosso;  e nelle  alte  maree  la  differenza  s’elevava  a 
roetr.  9,9.  Delambre  invece  ha  trovato  che  le  acque  del  Mediterraneo, 
le  quali  bagnano  le  coste  di  Barcellona,  e quelle  dell’Oceano  nel  canale 
della  Manica,  che  toccano  il  piede  di  Dunkerque,  hanno  l’altezza 
presso  che  uguale.  Bisogna  dunque  che  sia  incorso  qualche  errore 
nelle  misure  prese  fra  il  Mar  Rosso  e il  Mediterraneo,  o che  al- 
cune delle  circostanze,  che  quanto  prima  esamineremo,  producano 
una  tale  differenza  di  livello.  Il  Mar  Caspio,  isolato  dall’Oceano,  si  ri- 
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teneva,  all’appoggio  di  livellazioni  barometriche  (§.  649),  molto  più 
. depresso  degli  altri  mari.  La  difTcrenza  era  cosi  grande,  che  rimanevano 
dei  dubbi,  i quali  furono  dissipali  dalle  misure  geodetiche  intraprese 
da  una  commissione  di  distinti  dotti  negli  anni  1836  e 1837,  da  cui  ri- 
sulta che  il  livello  del  Mar  Caspio  è depresso  al  dissotto  di  quello  del 
Mar  Nero,  e quindi  del  Mediterraneo  e dell’Oceano,  di  46  metri  (1). 

1648.  L'acqua  dei  mari  ba  un  peso  specifico  maggiore  di  quella 
dei  pozzi  e dei  fiumi,  variando  da  1,0460  a 1,0486,  e ciò  in  causa 
delle  materie  saline  sciolte  che  le  danno  un  sapore  amaro,  salato  e 
nauseante.  Vogel  ha  analizzalo  l’acqua  dell’Oceano  atlantico  presa 
alla  latitudine  38*  e quella  del  Mediterraneo  alla  latitudine  41",  ed  ha 
trovato  che  esse  contengono  quantità  differenti  di  gas  acido  carbonico, 
avendone  il  Mediterraneo  meno  della  metà  dell’Oceano,  mentre  al 
contrario  tiene  sciolta  maggior  quantità  di  sali  di  magnesia  e di  calce. 
Egual  quantità  di  sai  comune  ha  rinvenuto  nelle  une  e nelle  altre 
acque,  contenendone  46,10  per  ogni  1000  grammi,  ossia  poco  più 
di  7<o  in  peso.  Le  mote  sono  cavità  fatte  in  riva  al  mare,  dove  nel 
tempo  dell’alta  marea  si  radunano  di  quelle  acque,  che  evaporando 
depositano  le  materie,  da  cui  si  estrae  poscia  il  sai  comune.  La  sal- 
sedine del  mare  pare  prodotta  dalle  soluzioni  di  sali  che  trovansi 
sparsi  sulla  terra. 

1619.  Il  mare  ha  una  profondità  assai  irregolare,  che  varia  anche 
a piccole  distanze.  I mari  più  vasti  offrono  in  generale  maggior  pro- 
fondità , e si  ritiene  che  il  loro  fondo,  al  pari  dei  continenti,  sia  for- 
mato di  mooli,  di  colli,  di  valli,  di  rupi,  ecc.  Le  isole  sono  in  certo 
modo  le  sommità  delle  montagne  più  elevate  del  mare,  e corrispon- 
dono d’ordinario  alle  catene  di  monti  dei  continenti,  di  cui  si  riten- 
gono una  continuazione.  Là  dove  le  coste  sono  alte,  dirupale  e sco- 
scese senza  appartenere  a catene  di  monti,  il  mare  ò quasi  sempre 
profondo  e burrascoso.  La  più  alta  delle  coste  è all’ovest  di  Cbilda, 
una  delle  isole  Ebridi,  elevandosi  sull’acque  di  ben  400  metri.  Le 
coste  della  Norvegia  sono  quasi  tutte  alte  e dirupate,  ed  alle  meno 
elevate  appartengono  quelle  dell’Olanda.  Alcuni  valutano  la  profon- 
dità media  del  mare  di  400  metri,  facendo  osccndere  le  più  grandi  a 
4 in  3 chilometri  ; ma  si  è trovato  nell’Oceano  a qualche  distanza  dal- 
l’isola S.  Elena  che  la  maggiore  profondità  sinora  misurala  ascende 
a chilometri  9,14  (4). 

(I)  annali  di  fisica  ccc  più  Tolte  cititi,  2*  sctie,  t.  n,  pag.  293. 

[‘1)  Annali  di  fisica  ere.  merititi,  t.  VII,  pag.  70  r t.  vili,  pag.  19  c 30. 
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La  profondità  dui  mare  si  misura  calando  al  fondo  una  lunga  fune, 
cui  è appesa  una  palla  di  piombo.  Le  correnti  sottomarine  però  de- 
viano la  fune  dalla  verticale  ed  impediscono  di  avere  dei  risultamene 
esalti,  E stato  imaginato  un  congegno  a tal  uopo  detto  batometro,  il 
più  semplice  dei  quali  è costituito  di  due  corpi,  l’uno  più  denso  e 
l’altro  meno  denso  dell'acqua,  che  si  calano  riuniti  nel  mare:  al  mo- 
mento che  toccano  il  fondo,  il  meno  denso  è lasciato  libero,  e dal 
tempo  ebe  impiega  a venire  a galla  si  calcola  la  profondità  cui  è di- 
sceso, dalla  legge  previamente  stabilita,  come  nella  caduta  dei  gravi. 
Nei  mari  e principalmente  nell’Oceano  atlantico  incontransf  copiosi 
banchi  di  corallo,  che  sollevansi  talvolta  al  disopra  delle  acque  a 
guisa  d’isoleltc,  e spesso  rimangono  sotto  il  livello,  costituendo  degli 
scogli  pericolosi  alla  navigazione. 

1650  Lo  stato  differente  dell’almosfi  ra,  la  natura  del  fondo,  i 
principii  organici  misti  coll’acqua,  modificano  in  diverse  maniere  ir 
colore  del  mare,  il  quale  d'ordinario  è verdognolo  tendente  all'azzurro. 
L’acqua  del  Mar  Rosso  apparisce  rossiccia  in  causa  della  gran  copia 
di  corallo  e di  alghe;  verde,  pei  principii  organici  di  cui  è coperta, 
quella  del  mare  intorno  alia  Florida.  Nell’Oceano  atlantico  vi  ba  l'e- 
stensione di  circa  8 chilometri  quadrali  di  acque,  che  presentano 
una  vivace  colorazione  interrotta  da  zone,  ebe  varia  dal  rosso  di  mat- 
toni al  rosso  di  sangue,  e che  è dovuta,  secondo  le  osservazioni  di 
Monlague , ad  un’  alga  del  genere  protococco  estremamente  pic- 
cola (1). 

E un  fenomeno  degno  d'osservazione  del  fisico  Io  splendore,  che 
si  manifesta  nel  mare,  dove  il  remo  ne  percuote  le  acque  e lungo  le 
pareli  xlel  naviglio  da  cui  sono  solcate.  Esso  fu  osservato  la  prima 
volta  net  Mediterraneo  dall’italii-no  Americo  Vespucci,  come  attesta 
Kircher  (2),  di  cui  due  altri  italiani,  Vianelli  e Grisellini,  primi  s’oc- 
cuparono ad  indagarne  la  causa,  attribuendola  ad  animaletti  micro- 
scopici lucenti  (3).  Vi  fu  invece  chi  lo  volle  d’origine  elettrica  per  lo 
sfregamento  delle  molecole  acquee;  il  che  ora  può  avere  qualche  fon- 
damento considerando  l’azione  eccitatrice  dell’elettricità  fra  la  fodera 
metallica  del  bastimento  e le  acque,  come  nella  machina  idroelettrica 
(<$.  1229).  La  prima  spiegazione  fu  sostenuta  da  Beceari  che  lo  attri- 
ti) Annali  di  fi  fica  «e.  più  volle  citili,  t.  «vi,  pag.  262. 

(2)  Phytikalitchet  Wlirlerbuck  su  citalo,  t.  vi,  pag.  1716. 

(5)  Nuore  troperle  intorno  alle  luci  notturne  dell’acqua  marina.  Venezia  ; 
ed  Oltmazioni  tulio  trolopendra  marina  lucente.  Venezia  I7jO 
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buiva  alla  luce  delle  foladi  (1  ),  e da  nuove  osservazioni  di  Viviani  (2), 
e da  altri  italiani  e stranieri,  e |>iù  tardi  dall’inglese  Macartney  e dal- 
l’alemanno Tilesio  (3).  Il  fenomeno  è più  vivace  nelle  zone  calde  che 
nelle  fredde,  ed  alcuni  lo  fecero  dipendere  da  pesci  in  putrefazione, 
i quali  sono  fosforescenti  (g.  879);  ma  Spallanzani  ha  confutato  vit- 
toriosamente una  tale  ipotesi  (4).  Lo  splendore  lungo  i solchi  delle 
acque  fatti  dalla  nave,  sembra  di  natura  elettrica,  per  la  ragione 
addotta;  ma  quello,  che  si  osserva  in  distanza  sulle  acque  tranquille, 
non  può  dipendere  che  da  animalelli  marini,  che  hanno,  al  pari 
delle  lucciole,  la  proprietà  di  essere  luminosi  (g.  879),  come  risulta 
dalle  osservazioni  microscopiche  di  alcuni  dei  Osici  su  nominati  e da 
altri,  che  poscia  si  occuparono  del  fenomeno. 

1631.  Le  diverse  regioni  dei  continenti  e dei  mari  hanno  una  tem- 
peratura dipendente  dal  calore  centrale  della  terra  (g.  1131)  e prin- 
cipalmente dalla  posizione  più  o meno  favorevole  a ricevere  i raggi 
calorifici  del  sole  secondo  la  loro  latitudine,  la  quale  in  generale  de- 
termina pure  lo  stato  termometrico  dell’aria  circostante.  Si  eccettuano 
però  i casi  particolari  di  fuochi  sotterranei,  per  cui  si  hanno  le  sor- 
genti delle  acque  termali  (g.  1646)  e le  fontane  d’acqua  bollente 
(g.  1639).  A misura  che  gli  strati  della  terra  si  accostano  al  centro, 
il  calore  aumenta  colle  profondità  secondo  una  certa  legge  (g.  1145), 
la  quale  varia  nei  diversi  luoghi  a norma  della  conducibilità  (5).  Alla 
sommità  degli  alti  monti  la  temperatura  ò molto  bassa. 

A certe  profondità  dei  continenti  e dei  mari  cessa  d’essere  sensi- 
bile la  variazione  diurna  ed  annuale  della  temperatura  alla  super- 
ficie, per  cui  vi  ha  uno  strato  dove  rimane  costante,  oltre  il  quale 
aumenta  in  virtù  del  calore  centrale.  La  variazione  diurna  pei  con- 
tinenti, almeno  nei  paesi  di  media  latitudine  come  i nostri,  è pres- 
soché nulla  alla  profondità  di  mctr.  1,3;  e l’annuale  a quella  di 
metri  24,  il  cui  rapporto  23  : 1,3  è 19  eguale  prossimamente  J/365, 
cioè  alla  radice  del  numero  dei  giorni  dell’anno.  Vi  può  essere  qual- 
che cambiamento  prodotto  dalla  diversa  conducibilità  degli  strati  ter- 
restri: tultavolta,  determinata  per  un  dato  luogo  la  profondità  a in 

(4)  Commentar.  lìnnon.  Bologna,  I,  li,  pag.  232  o 261 . 

(2 ) Domenico  Viviani  Phosphoresceniia  marie  44  phosphorescentium  ani- 
malium  tptciebue  illustrata.  Genova  4 805. 

(3)  Observations  on  Zumino*  animale,  nello  Transazioni  filosofiche  del  4842 
con  Osservazioni  di  Tilcaio  nella  Bibliothéque  britannique.  Agosto  4842,  p.  301. 

(4)  Memorie  della  Società  Italiana  delle  scienze,  t.  n. 

(5)  Si  t»gg>  il  I.  Itili,  p»B-  208  degli  Annali  di  /biro  ere.  meeiUti. 
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riguardo  alla  variazione  diurna  e chiamando  x quella  durante  l’anno, 
si  avrebbe  - = Y 363,  da  cui  x^oj/363. 

Due  dotti  francesi,  Aimé  e Martins,?  hanno  recentemente  istituito 
un  gran  numero  d’osservazioni  sulla  temperatura  delle  acque,  il  primo 
nel  Mediterraneo  ed  il  secondo  nei  mari  settentrionali  (1).  Le  loro 
osservazioni  conducono  ai  seguenti  risultati:  I'  vicino  alle  coste  del 
Mediterraneo  la  temperatura  delle  acque  è notabilmente  più  elevata 
che  al  largo  durante  il  giorno,  e talvolta  più  bassa  durante  la  notte. 
Nel  mare  dello  Spitzberg,  alla  latitudine  di  quasi  80‘,  le  acque  sono 
più  fredde  vicino  alle  coste  in  causa  delle  ghiacciaie  da  cui  è circon- 
dato. Il«  L’annua  temperatura  media  alla  superficie  del  Mediterraneo 
è presso  a poco  eguale  a quella  dell'aria;  nella  primavera  e nell’estate 
essa  è inferiore  alla  media  dell’aria,  e nell’autunno  e nell'inverno  ha 
lungo  all’opposto.  Nell’inverno  si  abbassa  mai  al  disotto  di  10°  cen- 
tesimali, e nell’estate  può  salire  a 26.  Durante  i mesi  di  luglio  ed 
agosto  le  acque  del  mare  dello  Spitzberg  hanno  la  temperatura  di 
poco  superiore  allo  zero.  Ili"  Lo  strato  d’acqua  del  Mediterraneo,  dove 
non  ha  influenza  la  variazione  del  calore  diurno,  è alla  profondità  di 
circa  17  metri  ; e quella  dello  strato  riguardante  la  variazione  annuale 
non  è ben  determinata,  quantunque  Aimé  la  creda  di  350  in  400 
metri.  Nel  mare  dello  Spitzberg  durante  i due  su  nominati  mesi,  la 
temperatura  sino  alla  profondità  di  70  metri  è ora  crescente  ed  ora 
decrescente,  non  mai  però  inferiore  a zero,  ed  oltre  quel  limite  sino 
al  fondo  è sempre  decrescente  ed  al  disotto  di  zero.  La  temperatura 
media  di  questo  strato  è valutata  da  Martins  di  — 1’,,75,  cioè  supe- 
riore al  punto  di  congelazione  dell’acqua  salata  (§.  1158).  IV"  Al  mat- 
tino, dopo  una  notte  calma  e serena,  l’acqua  alla  superficie  del  Me- 
diterraneo ha  meno  calore  degli  strati  situati  al  disotto  di  alcuni  me- 
tri, ciò  che  prova  l'irradiazione  notturna.  V°  Nella  parte  meridionale 
del  Mediterraneo  la  temperatura  generalmente  decresce  sino  a 300 
in  400  metri  di  profondità;  nella  settentrionale  al  contrario  aumenta 
nell’inverno  sino  a questa  profondità.  Sembra  dunque  che  la  tempe- 
ratura fredda  del  fondo  di  quel  mare  sia  determinata  dalla  precipita- 
zione degli  strati  durante  l’inverno  e non  da  correnti  -d'acqua  sot- 
terranee dell’Oceano. 

Nei  mari  settentrionali  l’acqua  agghiaccia  bensì  alla  superficie  ma 
non  mai  al  fondo,  come  risulta  dalle  osservazioni  di  Scoresby,  Ross 

(4)  Gli  »t*MÌ  Jnnali,  ».  zzili,  p.  46  c 292;  c t.  li,  2»  «rie,  p.  H3  ; I.  in, '26. 
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cd  altri  navigatori.  Da  ciò  si  deduce  che  le  variazioni  della  tempera- 
tura diurna  ed  annuale  non  si  estendono  verso  il  fondo; 'c  d’altronde 
il  massimo  di  densità  dell’acqua  è superiore  al  suo  punto  di  conge- 
lazione (§.  963).  Il  peso  specifico  delle  ghiacciaie  dello  Spitzberg  si 
valuta  di  0,898  e l’acqua  di  quel  more  di  1,023,  che  non  molto  dif- 
ferisce dal  peso  specifico  di  quello  dei  mari  posti  alle  minori  latitu- 
dini (§.  1648).  In  generale  la  media  temperatura  della  superfìcie  dei 
mari  corrisponde  presso  a poco  a quella  dell’aria  e va  diminuendo 
col  crescere  della  latitudine,  come  risulta  dalle  osservazioni  di  Hum- 
boldt e da  quelle  di  altri  navigatori  dal  medesimo  raccolte;  e la  sua 
massima  è un  poco  inferiore  a quella  massima  dell’atmosfera  secondo 
il  quadro  presentalo  dal  celebre  Arago  nell’Annuario  del  1823. 

1652.  Le  acque,  poste  in  bacini  più  o meno  vasti  comunicanti  fra 
loro,  occupano  complessivamente  ben  ’/»  della  superfìcie  terrestre 
(§.  1635)  e sono  facilmente  soggette  per  natura  a movimenti  (§.347), 
i quali  dipendono  dalla  gravitazione  (§.  129),  dalla  rotazione  forse  del 
globo,  dalla  differenza  della  loro  densità  in  causa  delle  variazioni  di 
temperatura  (§.  1631)  e delle  quantità  di  materie  sciolte  (§.1648),  e in 
fine  dai  venti  che  soffiano  più  o meno  gagliardi  alla  loro  superfìcie  e 
producono  il  molo  ondulatorio,  di  cui  si  ò parlato  (§.  564).  Questi 
movimenti  sono  modificati  nella  direzione  e nella  velocità  dalle  ine- 
guaglianze del  fondo,  dalle  isole  (§.  1649),  dalle  terre  e dalle  coste 
sporgenti  nei  mari,  dai  seni  e dagli  stretti  con  cui  comunicano,  dalle 
masse  d’acqua  dei  fiumi  che  vi  sboccano,  e talvolta  da  vulcani  ma- 
rini (§.  1639)  e terremoti  (§.  1640)  e da  diverse  altre  circostanze  di 
luogo  e di  tempo.  Faremo  conoscere  i grandi  fenomeni  di  questo 
genere  spettanti  alla  nostra  scienza,  dai  quali  si  comprenderanno  fa- 
cilmente gli  altri  moti  secondari  dipendenti  da  particolari  cause. 

La  luna  per  la  sua  piccola  distanza  ed  il  sole  per  la  sua  grande 
massa  sono  i due  astri,  che  più  d’ogni  altro  esercitano  la  loro  attra- 
zione sul  nostro  globo  ed  imprimono  alle  acque  dell’Oceano,  un  moto 
periodico  detto  fiosso  e riflusso.  Per  dare  uu’idea  del  modo  con  cui 
avviene  il  fenomeno,  sia  L la  luna  e T la  terra  (tig.  513):  nel  punto 
D la  terra  proverà  più  che  in  ogni  altro  l’attrazione  di  quel  satellite, 
per  cui  le  acque  dei  mari,  libere  in  causa  della  loro  fluidità,  s’innal- 
zeranno in  quel  punto  al  disopra  del  loro  livello.  Proseguendo  la 
luna  il  suo  corso,  le  acque  in  B cesseranno  d’essere  sotto  l'azione 
diretta  dell’attrazione,  e nel  riabbassarsi  acquisteranno  una  velocità 
per  cui  verranno  depresse  in  quel  punto  sotto  il  livello  ordinario. 
Ora,  mentre  l’acqua  s’innalza  e poscia  s’abbassa  nel  luogo  sottoposto 
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all'attrazione  diretta,  succede  all’opposto  verso  la  spiaggia  dei  mari, 
dove  si  usano  le  denominazioni  all'inverso,  chiamandosi  l'innalza- 
mento delle  onde  su  di  essa  il  /lusso  c l'abbassamento  il  riflusso.  Clic 
l'attrazione  sia  la  vera  causa  del  fenomeno,  si  deduce  dall’osservare 
che  esso  avviene  conformemente  alle  posizioni  di  quel  satellite.  Il 
sole  esercita  pure  simile  influenza,  la  quale,  atteso  la  grande  distanza 
cui  è posto,  si  riduce  a circa  */,  di  quella  della  luna.  Allorché  poi  le 
due  attrazioni  divengono  cospiranti  si  ha  la  maggior  elevazione  delle 
acque.  Il  (lusso  e riflusso  si  chiamano  nel  loro  complesso  marea,  c 
quando  questa  ha  raggiunto  la  maggior  elevazione  si  ha  Valla  marea 
e la  più  grande  depressione  la  bassa  marea 
Analizzando  poi  le  diverse  posizioni,  che  prende  la  luna  in  virtù 
del  suo  giro  intorno  alla  terra  e della  rotazione  di  questa  sul  suo 
asse,  si  trova  che,  nel  periodo  di  ore  24.  50',  si  ha  due  volle  il  flusso 
c due  il  riflusso.  Le  leggi  però  che  si  deducono  sarebbero  in  perfetto 
accordo  coi  fenomeni,  se  tutta  la  superficie  del  nostro  globo  fosse 
coperta  dalle  acque,  c queste  non  trovassero  nei  loro  movimenti  gli 
ostacoli  dei  continenti,  delle  isole,  dei  promoDtorii,  dei  banchi  d'arena, 
degli  stretti,  dei  seni,  e non  fossero  deviate  da  altre  circostanze.  Per 
tal  ragione  il  movimento  non  ha  luogo  nei  diversi  mari  secondo  i ri- 
sultali del  calcolo.  Non  essendo  della  natura  di  questo  libro  di  esa- 
minare le  cause  che  in  ogni  luogo  influiscono  sul  fenomeno,  ci  limite- 
remo ad  indicare  le  maree  osservate  di  maggior  interesse.  1“  Nel 
Mar  Pacifico  alle  Isole  della  Società  in  vicinanza  d'Ottaiti  lo  marca 
ascende  a metri  0,32  ed  alle  isole  Sandvich  0,81,  mentre  sulle  coste 
della  Nuova  Zelanda  in  alcuni  luoghi  1,62  ed  in  altri  3,2 li,  e tra  la 
Nuova  Guinea  c l’Australia  (Nuova  Olanda)  ben  anche  3,57  ed  a Ma- 
cao 3,25.  Il’  Nell’Oceano  Atlantico  il  (lusso  all’isola  S.  Elena  è di 
metri  1,00,  alle  isole  Canarie  2,30  sino  2,00,  alle  Azorre  da  1,00  sino 
a 2,00.  Sulle  coste  d'America  si  riscontrano  delle  grandi  variazioni: 
a Carlestown  metri  1,95,  a Rio  Gianeiro  2,60,  alle  isole  llartiniche 
soltauto  0,41  ; mentre  in  vicinanza  del  fiume  S.  Ciovanni  mel.  7,80 
e del  fiume  delle  Amazzoni  9,75.  Sulle  coste  orientali  dell’Oceano 
Atlantico  si  rinvengono  pure  delle  grandi  diflerenze  come  su  quelle 
occidentali.  A Brest  ascende  la  marea  da  met.  5,85  sino  a 0,17, 
presso  che  eguale  succede  a Falmoulh  ed  a Plimouth  e su  tulle  le 
coste  meridionali  dell’Inghilterra;  vicino  all’isola  di  Gucrnesci  IO  39 
a quella  di  Iersei  12,34  ed  a S.  Malò  1 4,94  ed  anche  molto  di  più  | 
a Cberborgo  invece  soltanto  6,50,  a Dicppe  5,85,  a Bologna  di  mare 
e Calais  altrettanto.  IH®  Nell’ Oceano  Boreale  in  vicinanza  delle  foci 
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dell’Elba  e del  Veser  ascende  la  marea  a metr.  5,90,  nelle  viciname 
del  Capo  Nord  a circa  2,60  e nella  baia  di  Udson  a 5,20.  IV°  Nel  Me- 
diterraneo il  flusso  e riflusso  è di  poco  momento:  a Napoli  giunge 
appena  a metr.  0,32;  a Tolone,  quando  il  mare  è tranquillo,  ad  al- 
trettanto; a Venezia  la  massima  marea  è di  0,97  od  al  più  di  1,14  e 
circa  altrettanto  a Trieste,  e ad  Algeri  non  giunge  a 0,00,  e la  brezza 
combinata  coi  venti  dominanti  produce  un’oscillazione  diurna  indi- 
pendente  dalla  causa  su  nominata.  Tutte  queste  differenze  sono  do- 
vute a cause  locali,  ed  al  contrasto  od  alla  coincidenza  di  altri  movi- 
menti particolari  o generali  dell’Oceano. 

1633.  Altri  movimenti  si  rinvengono  nell’Oceano,  ed  uno  dei  prin- 
cipali è la  corrente  diretta  da  levante  a ponente,  cbe  si  manifesta 
distinta  nelle  acque  all’equatore,  dove  per  vastissimi  tratti  non  incon- 
tra ostacoli,  per  cui  è appellata  corrente  equatoriale  od  equinoziale, 
e che  percorre  da  13  a 20  chilometri  io  24  ore,  ossia  ha  la  velociti 
di  quasi  un  chilometro  all'ora.  Questa  corrente  si  osserva  nell’Oceano 
Atlantico  e si  trova  di  nuovo  nel  Mare  Pacifico,  donde  s’innoltra  nel 
mare  delle  Indie  per  lo  stretto  dell’isola  di  Giava,  indi  si  ripiega  sulla 
punta  meridionale  dell'Africa  e mostra  di  nuovo  la  sua  presenza  nel- 
l’Oceano Atlantico  dirigendosi  verso  le  coste  occidentali  dell’America, 
dove  le  si  olire  lo  stretto  Magellanico  all’estremità  meridionale  per 
riunirsi  al  suo  primo  corso.  Negli  scontri  diversi  coi  continenti,  colle 
isole,  coi  banchi  d’areua  ecc.  devia  dalla  sua  vera  direzione,  compo- 
nendosi altresì  il  suo  moto  con  quello  della  marea  e con  altri.  Della 
corrente  equinoziale  tengono  couto  e traggono  profitto  i navigatori 
nei  loro  viaggi.  Se  ne  attribuiva  la  causa  alla  rotazione  dei  nostro 
globo  da  ponente  a levante  combinata  colla  gravitazione  che  tende- 
rebbe ad  impedire  quel  moto:  infatti,  si  diceva,  nella  rotazione  intorno 
al  proprio  asse,  la  terra  unitamente  alla  parte  solida  porta  con  sè  le 
acque  giacenti  sulla  sua  superficie,  le  quali,  per  la  legge  della  comu- 
nicazione del  moto  (§.  231},  rimangono  indietro  e sembra  quindi  cbe 
trascorrono  in  corrente  nella  direzione  opposta  alla  rotazione  del 
globo  stesso,  cioè  da  levante  a ponente,  dando  luogo  alla  corrente  in 
discorso.  Ma  tanto  questa  come  le  correnti,  che  dalle  regioni  polari  si 
dirigono  verso  l’equatore,  dove  le  acque  si  elevano  al  disopra  del  li- 
vello naturale  in  virtù  della  maggior  forza  centrifuga , dipendono 
dalla  diversa  densità.  La  prova  di  tali  movimenti  si  ha  dalle  masse 
galleggianti  di  ghiaccio  dirette  dai  poli  all’equatore. 

La  differente  densità  delle  acque  dei  mari,  prodotta  dall’inegua- 
glianza di  temperatura,  dà  luogo  al  movimento  detto  dagli  Inglesi 
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Gulfstream,  cbe  da  noi  Italiani  potrebbe  essere  designato  coi  nome 
di  corrente  araiogena  (generata  dalla  rarefazione).  Il  movimento  ba 
origine  verso  l’equatore,  dove  le  acque,  dilatate  dal  calore,  cedono 
il  posto  a quelle  più  dense  provenienti  dalle  fredde  regioni  e formano, 
a somiglianza  del  termosifone  (§.  073),  due  correnti,  l’uno  d’acqua 
fredda  diretta  dalle  zone  polari  verso  la  torrida,  e l’altra  d’acqua  calda 
in  opposto  verso.  Il  fenomeno  fu  esaminato  da  Sabine,  Itennel,  Hum- 
boldt ed  altri  navigatori.  In  vicinanza  all'equatore,  la  corrente  araio- 
gena s’incontra  con  quella  equinoziale,  che  si  ripiega  e si  ricongiunge 
eoll’altra  lungo  le  ceste  dell’America.  Per  noi  Europei  si  può  consi- 
derare cbe  abbia  origine  nel  golfo  del  Messico  dalle  acque  calde 
spinte  dalla  corrente  equinoziale  in  ogni  seno  di  mare,  la  cui  tem- 
peratura è aumentata  dalle  sorgenti  sotterranee  delle  Autille;  talché, 
a malgrado  dell'atlluenza  delle  acque  fredde  del  nord,  la  loro  tem- 
peratura in  novembre  fu  osservata  da  Sabine  ancora  di  27°  centesi- 
mali. La  velocità  misurata  dallo  stesso  Sabine  ascende  in  alcuni  luo- 
ghi a 130  sino  a 148  chilometri  in  24  ore  con  cui  si  accordano  le 
misure  prese  da  Rennel,  Humboldt  ed  altri.  Una  tale  velocità  però 
va  diminuendo  colla  temperatura  a misura  cbe  la  corrente  si  discosta 
dall’equatore.  Tuttavolta  Scoresby  ha  rinvenuto  le  acque  calde  della 
corrente  araiogeoa  lungo  le  coste  della  Norvegia,  da  dove  procede 
sino  alla  Nuova  Zembla  ed  allo  Spitzberg.  Il  che  è confermato  dulie 
recenti  osservazioni  di  Murlins,  il  quale  ha  trovato  cbe  le  acque  tie- 
pide della  corrente  araiogeoa  liquefanno  alla  base  le  ghiacciaie,  che 
sulle  coste  dello  Spitzberg  si  protendono  nel  mare;  mentre  nella  baia 
di  Baflin,  ove  non  entra  la  corrente,  la  temperatura  della  superficie 
dell’acqua  è sempre  al  disotto  dello  zero  e le  ghiacciaie  s’estendono 
dentro  il  mare. 

1654.  Nelle  acque  dei  mari  avvengono  molti  moti  dipendenti  da 
cause  particloari.  Due  correnti  in  opposta  direzione,  che  s’incontrano 
lateralmente,  generano  il  moto  vorticoso  -,  e ne  nasce  il  gorgo  quando 
una  corrente  urta  contro  una  rupe,  come  è il  celebre  di  Cariddi  lungo 
le  coste  dell’Italia  dirimpetto  alla  Sicilia  e il  Mablstrom  luogo  le  coste 
della  Norvegia  (§.  370). 

Correnti  s'incontrano  quasi  sempre  negli  stretti  : in  quello  di  Gibil- 
terra si  scorge  alla  superficie  che  l’acqua  affluisce  dall'Oceano  nel 
Mediterraneo.  Non  sembrando  che  a maggior  profondità  vi  sia  una  cor- 
rente contraria  uscente  (§.  1651),  bisogna  conchiudere  che  il  Medi- 
terraneo  perda  coll’evaporazione  più  di  acqua  che  non  ne  riceva  di- 
rettamente dall’atmosfera,  come,  pure  dal  Nilo,  dal  Rodano,  dal  Po, 
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dal  Danubio  c dagli  altri  minori  fiumi  i quali  vi  mettono  foce,  e clic 
l'Oceano  supplisca  a tale  maggior  perdita.  I venti  meridionali  infatti, 
provenienti  dal  clima  cocente  dell'Amica,  passano  sulla  superficie  del 
llediterraneo  e contribuiscono  assaissimo  ad  accelerarne  e renderne 
copiosa  l'evaporazione  scemandone  notabilmente  le  acque.  Il  mar 
Caspio,  sottoposto  all’egual  influenza,  ha  un  livello  molto  più  de- 
presso (§.  1617),  per  non  essere,  come  il  Mediterraneo,  compensata 
dall’Oceano  la  maggior  perdila  delle  sue  acque.  Le  osservazioni  con- 
tinuatali Aimé  dimostrano  che  il  livello  del  Mediterraneo  è più  basso 
durante  i mesi  in  cui  non  piove  che  negli  altri,  polendo  la  differenza 
giungere  a metri  0,2.  1 venti  di  levante  inoltre,  opposti  alla  corrente 
dello  stretto,  ne  abbassano  il  livello  e quelli  di  ponente  lo  innal- 
zano (1).  Tutto  questo  però  non  basterebbe  ancora  a spiegare  la  grande 
differenza  del  suo  livello  col  Mar  Rosso  (§.  1017).  Noi  riteniamo  che 
uha  tale  differenza  sia  prodotta  dalla  corrente  equinoziale,  la  quale 
dal  mare  delle  Indie  spinge  le  acque  nel  golfo  del  Mar  Rosso  (§.1652) 
c ve  le  accumula  rendendone  il  livello  mollo  superiore  a quello  del 
Mediterraneo,  dove  la  stessa  causa,  quando  vi  avesse  influenza,  do- 
vrebbe produrre  l'effetto  contrario  per  essere  esso  in  comunicazione 
coll'Oceano  dalla  parte  opposta  alla  direzione  di  quella  corrente. 

1655.  Le  acque,  filtrando  nella  terra,  scaturiscono  verso  il  basso 
sotto  forma  di  sorgenti  (§.  1612):  talvolta  però  giungono  al  disotto 
di  strati  laterali  d'argilla  e di  creta  o di  rocce  compatte  c resistenti 
nella  cui  impermeabilità  trovano  ostacolo  al  loro  corso  e restano  cosi 
rinchiuse  in  ampi  serbatoi  e premute  dai  filetti  liquidi  superiori.  Se 
quindi  si  aprirà  un  foro  in  quegli  strati,  l’acqua  zampillerà  sopra  il 
suolo  all’altezza  debita  alla  pressione  (§.  559),  e si  avrà  così  una  fon- 
tana naturale.  Da  tali  principii  dipendono  i poni  modenesi  delti  in  ge- 
nerale possi  faglienti  o trivellati.  Questi  pozzi  infatti  furono  la  prima 
volta  scavali  in  Italia  poco  lungi  dagli  Apcnnini  nel  Modenese,  da  cui 
presero  in  origine  il  nome,  c Domenico  Cassini  ne  fece  aprire  uno  a 
Forte  Urbano  fra  Modena  e Castelfranco  lungo  la  via  verso  Bologna, 
da  cui  l’acqua  sale  nell'aria  libera  all'altezza  di  3 metri  sul  sudo,  c 
che  io  vidi  nel  1853.  Cassini,  chiamato  poscia  a Parigi  da  Colhert  per 
far  parte  dell’Accademia  R.  delle  scienze  istituita  nel  1661,  li  fece 
conoscere  in  Francia  (2),  dove  i primi  furono  scavali  nella  privincia 
d’Artois,  e perciò  dai  Francesi  denominati  artoisiens,  da  cui  alcuni 

(I  ) innati  di  fiica  ter.  più  volle  citati,  t.  urli,  pag.  SI . 
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italiani  pedisequi  trassero  l'ibrido  nome  d’ar  lesioni.  I pozzi  saglicoti 
si  moltiplicarono  in  quella  parte  d'Italia,  come  risulta  dall’o|iera  di 
Bernardino  Ramazzini  tradotta  in  inglese,  in  francese  ed  in  tedesco  (1). 

Nel  presente  secolo  si  perfezionarono  le  trivelle,  gli  strumenti  e 
tutti  gli  ordigni  per  operare  a grandi  profondità  ed  ottenere  delle 
acque  saglienli  in  quei  luoghi,  dove  i serbatoi  d’acqua  giacciono  a 
parecchi  centinaia  di  metri  sotto  il  suolo.  Il  pozzo  più  profondo 
conosciuto  di  questa  specie  è quello  scavato  a MondorfT  nel  ducato 
di  Lussemburgo  scaturendo  l'acqua  da  metri  671  al  dissolto  del 
suolo  (2).  La  temperatura  dell’acqua  a quella  profondità  si  trovò  di 
34°  centesimali,  mentre  in  un  vicino  pozzo  comune  a 5 metri  era 
di  11*, 5 centesimali,  da  cui  si  deduce  l’accrescimento  della  tempera- 
tura andando  verso  il  centro  terrestre  (§.  1651).  Nella  trivellazione 
del  suolo  si  ha  per  iscopo  eziandio  di  riconoscere  la  natura  itegli 
strati  terrestri  sottoposti.  In  Siberia  fu  operata  una  trivellazione  alla 
profondità  di  metri  206,  dove  si  trovò  la  temperatura  ancora  di  3" 
centesimali  sotto  lo  zero  (3).  Molti  altri  pozzi  saglienli  furono  sca- 
vati in  Europa,  fra  i quali  faremo  menzione  di  quello  di  Grenelle  a 
Parigi  e dell’altro  nel  palazzo  reale  a Napoli  (4).  Il  pozzo  di  Grenelle 
ha  la  profondità  di  metri  547  e nei  primi  9 metri  ha  presentato  un 
terreno  d’alluvione,  nei  31  seguenti  materia  argillosa  e sabbia  quar- 
zosa, poscia  per  altri  99  materia  bianca  di  creta  e silice,  indi  per  25 
creta  grigia  e silice,  dopo  cui  un  grande  strato  di  3 il  metri  di  creta 
grigia  assai  dura  alternata  con  argilla  micacea,  cui  ne  seguono  40 
d’argilla  turchiniccia,  verde  e nera  mista  con  mica,  fossili  e piriti  di 
ferro,  infine  2 metri  di  sabbie  verdi  argillose.  Il  pozzo  di  Napoli, 
quantunque  poco  distante  dal  mare,  si  estende  molti  metri  al  disotto 
del  livello  del  medesimo.  1 terremoti  intorbidano  le  acque  dei  pozzi 
saglienli  e delle  sorgenti,  come  è avvenuto  in  quello  di  Grenelle  in 
virtù  del  terremoto  accaduto  nell’Alta  Normandia  e nella  Bretagna  (5), 
nei  pozzi  comuni  di  Lisbona  pel  terremoto,  che  scosse  nello  scorso 


(1)  De  fonlium  mutinentium  admiranda  irai  origine  Irnclalut  phytieo-idro- 
tlalieui.  Mulinai'  1091  in  4;  Iratlotlo  in  inglese,  Londra  1097;  in  francese,  Gi- 
nevra 1717,  e per  estraila  negli  A/li  di  Liptia,  pag.  505.  Si  vegga  su  tale  argo- 
mento l'opuscolo  di  Carena:  Serbatoi  artificiali  d'acqua  tee.  gioitavi  un'ap- 
pendire  lui  pozzi  taglienti.  Torino  1829. 

(2)  Annali  di  fitiea  eco.  più  volte  citati,  t un,  pag.  272. 

(3)  innati  suddetti,  t.  Ulti,  pag.  298  o t.  XXVI,  pag.  71. 

( I)  Gli  stessi  .Innati,  t.  t,  pag.  503  ; II,  270  e xtv,  09  ; come  pure  zzili,  299. 

(5)  1 medesimi  annali,  t.  xxt,  pag  70. 
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secolo  quella  ciltà  ; e più  recentemente  nelle  sorgenti  d’acque  ter- 
mali d’.Vix  in  Savoia  per  causa  consimile. 

1656.  Alla  categoria  dei  fenomeni  terrestri  appartiene  il  magneti- 
smo del  nostro  globo,  potendosi  esso  considerare  come  un’immensa 
calamita,  i cui  poli  cadono,  dove  l’inclinazione  risulta  di  90  gradi 
(§.  1014),  e coincidono  quasi  coi  poli  astronomici  come  deve  essere 
(§.  1628),  discostandosene  soltanto  di  circa  10  in  12  gradi.  L’ equa- 
tore magnetico  a dir  vero  è una  linea  flessuosa,  che  si  compone  della 
riunione  di  tutti  i punti  dove  l’inclinazione  è nulla  e gira  intorno  al 
globo  tagliando  l’equatore  geografico  in  due  punti  sotto  l'angolo  di 
circa  12".  L’equatore  magnetico  varia  col  tempo  al  variare  dell’incli- 
nazione {§.  1619).  Si  riunirono  altresì  sul  globo  terrestre  tutti  i luo- 
ghi d’eguale  declinazione  formando  cosi  le  linee  isoyoniche,  le  quali 
sono  pure. flessuose,  e formano  i meridiani  magnetici,  che  non  coin- 
cidono coi  meridiani  geografici. 

Dai  due  lati  dell’equatore  magnetico  vi  sono  i punti  d’eguale  in- 
clinazione, dalla  cui  riunione  si  formano  le  linee  isocline,  le  quali 
sono  parecchie  di  numero  andando  dall’equatore  verso  i poli  fles- 
suose senza  conservarsi  fra  loro  parallele,  potendosi  considerare  ri- 
spetto al  magnetismo  ciò  che  sono  i paralleli  nella  geografìa.  Lo  stesso 
si  dica  delle  linee  isodinamiche  risultanti  daH'unione  dei  luoghi  dfc 
egual  forza  magnetica.  Siccome  la  declinazione,  l’inclinazione  c l’in- 
tensità magnetica  variano  da  un  anno  all’altro  nello  stesso  luogo  -, 
così  una  carta  magnetica  disegnata  ad  una  data  epoca  non  corrisponde 
niù  allo  stato  del  globo  in  altra,  per  cui  le  carte  magnetiche  devono 
essere  di  tempo  in  tempo  verificate  e corrette. 

Presentiamo  in  un  quadro  i risultati  delie  osservazioni  magnetiche 
delle  principali  città  italiane  disposti  secondo  l’ordine  dell'intensità 
Male  detta  1 quella  di  /toma,  unitamente  all’intensità  orizzontale  re- 
lativamente pure  a quella  dì  /toma  presa  per  unità;  cui  aggiungiamo 
simili  valori  di  alcune  delle  più  cospicue  città  d'Europa  (1  ). 

(I)  .Innati  di  fisica,  ree  più  rollt’  filati,  t tu,  |>»|;  Ht. 
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CITTÀ 

LATITUDINE 

ti.  uro 

dell’osservaz. 

INTENSITÀ 

orizzontale 

INCLINAI 

INTENSITÀ 

totale 

ITALIANE 

Gamberi 

■45".  34'.  8".  N. 

luglio  21  1838 

0,889 

64".  35’, 0 

1,028 

Milano 

45.  28.  0.  « 

giugnAO  » 

0,907 

63.  54,7 

1,021 

Venezia 

45.  25.  47.  » 

apr.  11  » 

0,922 

63.  21,9 

1,020 

Trieste 

45.  38.  37.  » 

apr.  4 » 

0,921 

63.  20,5 

1,019 

Firenze 

43.  46.  41.  » 

magg.  28  » 

0,955 

62.  05,5 

1,014 

Torino 

45,  4.  6.  » 

giugnAl  » 

0,893 

63.  52,2 

1,007 

Roma 

41.  53.  54.  » 

magg.  18  » 

1 ,000 

60.  14,0 

1,000 

Napoli 

40.  51.  57.  » 

magg.  7 » 

1,012 

59.  05,1 

0,985 

ESTERE 

t 

Londra 

51.  30.  49.  » 

giugnAQ  1837 

0,685 

69.  16,0 

1 ,072 j 

Berlino 

52.  30.  16.  » 

(tic.  16  » 

0,799 

68.  08,5 

1,065 

Parigi 

48.  50.  13.  « 

agost.il  » 

0,816 

67.  20,8 

1,050| 

Ginevra 

46.  12.  5.  » 

agost.  25  » 

0,887 

64,  49,8 

1,03* 

: 

Riguardo  alla  declinazione  aggiungeremo,  a quanto  si  disse  altrove 
(§.  1619),  che  a Londra  era  a zero  nel  1657  ed  a Parigi  nel  1664, 
ed  avanti  quest’anno  orientale,  dopo  cui  divenne  occidentale  com’è 
al  presente.  Per  rispetto  all’Italia  si  apprende  dalla  Geografia  Rifor- 
mata di  Riccioli,  che  a Padova  la  declinazione  magnetica  nel  1600 
era  di  5°  orientale  essendo  passata  per  lo  zero  e divenuta  nel  1670 
!i"  occidentale,  accresciuta  nel  1725  a 13°,  e nel  1796,  secondo 
Toaldo,  a IS”.  19'.  30".  Potrebbe  benissimo  accadere  che  in  Europa 
la  declinazione  andasse  col  tempo  scemando  verso  l’occidente  per  ri- 
tornare a zero  c dirigersi  di  nuovo  all’oriente. 
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CAPITOLO  SECONDO 

DEI  FENOMENI  ATMOSFERICI. 

1657.  L’atmosfera  è formata  deH’eoorme  quantità  d'aria,  che  cir- 
conda il  nostro  globo,  di  cui  conosciamo  le  proprietà  mecaniche  c 
fisiche  (§.  568  e seguenti)  ed  i componenti  colle  proprietà  chimiche 
(§.  725  e seguenti).  Nel  suo  seno  nascono  ed  appariscono  le  meteore, 
diventando  cosi  il  teatro  di  tulli  i fenomeni  atmosferici,  di  cui  è sog- 
getto la  meteorologia.  Le  meteore  sono  aeree  ed  umide,  ignee  e 
lucide,  ed  alla  loro  formazione  concorrono,  non  solo  i corpi  ponde- 
rabili allo  stato  di  gas  e di  vapori  ed  a quello  concreto,  ma  eziandio 
le  sostanze  imponderabili  o i principii  della  luce,  del  calore  e del- 
l’elettricità coi  magnetismo. 

Il  sole  e le  stelle  fisse  sono  le  principali  fonti,  che  versano  nell’at- 
mosfera il  fluido  luminoso  (g.  879),  da  cui  prendono  origine  parec- 
chie meteore  lucide.  Da  quel  gran  luminare  si  diffonde  altresì  il  calo- 
rico, che  riscalda  la  terra  e l’atmosfera  {§.  1144);  a cui  hanno  qual- 
che minima  parte  gli  altri  astri  (§.  1145).  Le  diverse  regioni  del 
globo,  prendono  più  o meno  calore  secondo  le  rispettive  posizioni 
in  riguardo  al  sole.  L’elettrico  deriva  dalla  terra  e si  accumula  nel- 
l’atmosfera principalmente  nei  giorni  temporaleschi  quando  il  cielo 
è ingombro  di  nubi,  dal  che  hanno  origine  il  lampo,  il  tuono,  la  fol- 
gore ed  altre  meteore  lucide  ed  ignee.  Franklin  fu  il  primo  che  con- 
cepì la  felice  idea  di  servirsi  del  potere  delle  punte  (§.  1265),  onde 
provare  che  la  folgore  dipende  dallo  stato  elettrico  delle  nubi.  Faceva 
egli  salire  nell’aria  un  cervo  volante  ({$.  271),  sulla  cui  super- 
ficie erano  sparse  parecchie  puote  conduttrici  in  comunicazione  con 
un  sottile  filo  metallico  intrecciato  colla  funicella  stessa  dell’apparec- 
chio. In  tal  modo  l’elettrico  dall’atmosfera,  carica  in  più,  veniva  con- 
dotto in  presenza  dell’osservatore  e viceversa  quando  era  elettriz- 
zata in  meno,  tenendo  la  funicella  per  mezzo  d’un  cordoncino  di  seta. 
Cavò  egli  dall’estremità  del  filo  delle  scintille,  caricò  delle  boccie  di 
Leida  ed  ottenne  i fenomeni  ed  il  fluido  coi  caratteri  identici  a quello 
delle  comuni  macchine  elettriche.  Beccaria  ed  altri  in  Italia,  Romas 
in  Francia  e parecchi  fisici  nel  rimanente  dell’Europa  confermarono 
con  somiglianti  sperienze  le  deduzioni  dell’illustre  Americano.  Si 
eressero  altresì  delle  spranghe  acuminate  sopra  alte  torri  ed  altri 
eminenti  edilizi  per  esplorare  lo  stato  elettrico  dell’atmosfera  in  ogni 
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tempo,  e si  giunse  ai  medesimi  risullameuti.  In  queste  sperienze  bi- 
sogna prendere  le  necessarie  precauzioni  per  non  essere  sottoposti  al 
pericolo  d'essere  fulminato,  essendo  Ilichmann  a Pietroburgo  stato 
vittima  d’una  poderosa  scarica,  che  colpi  la  spranga  da  lui  eretta  per 
riconoscere  lo  stato  elettrico  delle  nubi. 

1658.  L’atmosfera  merita  non  solo  d’essere  esaminata  in  riguardo 
ai  fluidi  imponderabili,  da  cui  dipende  la  temperatura  in  cui  vive  la 
specie  umana  e le  meteore  lucide  ed  ignee  come  pure  la  declinazione 
magnetica  (g.  1628};  ma  eziandio  in  riguardo  ai  fluidi  ponderabili 
che  s’innalzano  nella  medesima  dalla  terra  (g.  588)  e principalmente 
al  vapor  acqueo  che  vi  è sparso  in  quantità  enorme  (§  1643)  e da  cui 
nascono  tutte  le  meteore  umide.  Negli  spazi  rinchiusi,  la  formazione 
del  vaporo  succede  egualmente  nel  vuoto  e nell’aria  posta  eguale  la 
temperatura  (§.  612);  per  la  meteorologia  però  imporla  di  deter- 
minare la  rapidità  dell'evaporazione  all’aria  libera  (§.  658)  e la 
maniera  di  misurarla,  differendo  essa  dalla  rapidità  dell'evapora- 
zione. sotto  l'azione  immediata  del  fuoco  (g.  1167). 

Tre  sono  le  cause  che  influiscono  sulla  rapidità  dell’evaporazione 
all’aria  libera:  la  temperatura,  la  quantità  dei  vapori  preesistenti  e 
lo  stato  di  calma  o d'agitazione  dell'atmosfera.  Infatti,  il  passaggio 
dell’acqua  in  vapore  dipende  interamente  dalla  temperatura  (g.  613), 
cui  corrisponde  per  ogni  grado  una  tensione  massima  (g.  615),  alla 
quale  cessa  ogni  ulteriore  evaporazione  per  eguagliare  essa  la  forza 
plastificante  dell’acqua  al  grado  stesso  di  calore.  £ appunto  per  que- 
sto che  l’agitazioue  dell’atmosfera,  portando  sulla  superficie  del  li- 
quido nuovi  strali  d’aria  al  dissolto  della  tensione  massima,  facilita 
l’evaporazione  e la  rende  più  rapida.  Dalton  istituì  somiglianti  spe- 
rienze con  un  vaso  cilindrico  del  diametro  di  cent.  15,24  (poli.  ing.  6); 
e chiamando  F la  tensione  massima  del  vapore  alla  temperatura  cui 
operava  ed  f la  tensione  dei  vapori  preesistenti,  rinvenne  che  la 
quantità  d’evaporazione  è costantemente  proporzionale  ad  F —f  nelle 
stesse  circostanze  d’aria  calma  od  agitata.  Se  quindi  sia  ? la  tensione 
massima  a 100",  ed  m decigram.  la  quantità  di  liquido  evaporato 
ad  un  tal  grado  di  calore  ed  all’aria  secca  per  l’unità  di  superficie  ; 
la  quaDlità  x di  vapore  ad  una  temperatura  qualunque  cui  corri- 
sponde la  tensione  massima  F,  e nel  caso  d’aria  umida  i cui  vapori 
hanno  la  tensione  f,  si  avrà  dalla  proporzione 


<p  : F —f  ::m  : x 


m (¥-() 
? 


Dalton  ha  (rovaio  che,  per  la  superficie  circolare  del  diametro  di 
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cent.  13, 24  (poli.  6),  l'evaporazione  in  un  minuto  alla  temperatura 
del  l'ebollizione  e dell’aria  secca  e tranquilla  risulla  di  decigr.  77,69 
(gr.  ingl.  120).  Ora  la  superficie  evaporante  equivale  a decimetri 
quadrati  1,82,  e quindi  la  quantità  di  liquido  evaporato  in  un  mi- 
nuto sopra  un  dee.  quadr.  viene  ad  essere  decigram.  42,39,  che  sarà 
il  valore  di  m per  la  tensione  ?=30  poli.  ingl.  od  a 762  millim.  La 
quantità  d'evaporazione  in  un  minuto  sarà  quindi,  per  l'aria  tran- 
42  39  (F f) 

quilla,  q — — L-76f — ~ decigrammi.  Volendo  presentare  un’ap- 
plicazione di  questa  formola,  sia  la  temperatura  dell’atmosfera  di  20° 
cui  corrisponde  la  tensione  massima  F=17,393  millim.  (§.  615),  ed 
il  punto  di  rugiada  dato  dall’igrometro  (§.  636)  o la  temperatura, 
cui  incomincia  a depositarsi  il  vapore,  di  10°  la  cui  tensione  massima 
chiamata  F’^9,145  millim.  (§  613).  Il  valore  di  f,  che  è la  tensione 
reale  del  vapore  preesistente  nell’aria  alla  temperatura  data  di  20', 
F'  (1-hcT) 

si  ha  dall’equazione  f=  - ^ superiormente  trovata  (§.  626  V), 

dove  T--20”,  t— 10°,  e il  coefficiente  di  dilatazione  c==0,3665  (§  61 1 ): 
sostituendo  questi  valori  risulta  /== 9,468.  Dunque  si  avrà  in  questo 
42,59(17,393—9,468) 

caso  q = , ossia  q=0,44.  cioè  la  quantità  di 

evaporazione  in  un  minuto  primo  e sulla  superficie  di  un  decimetro 
quadrato  sarebbe  nello  stato  di  calma  di  decigram.  0,44.  Quando 
l’atmosfera  è molto  agitata,  1’evaporazione  diventa  una  metà  di  più, 
e nel  nostro  caso  di  decigram.  0,66  sopra  un  dee.  quad.  per  ogni 
minuto. 

Nella  meteorologia  le  osservazioni  raggiungono  meglio  delle  spe- 
ranze lo  scopo  della  determinazione  della  quantità  d’acqua  ehe  passa 
in  vapore  durante  un  giorno  nelle  diverse  stagioni  dell’anno,  al  cui 
fine  serve  I ’atmometro  od  admidomctro.  Il  più  semplice  c il  più  adatto 
per  tale  determinazione  consiste  in  un  vaso  di  piombo  o dì  latta,  di 
forma  prismatica  a base  quadrata  di  5 decimetri  di  lato  c della  pro- 
fondità d’un  decimetro.  Si  riempisce  d’acqua  sino  ad  una  certa  al- 
tezza, avendosi  con  ciò  la  superficie  di  25  decimetri  quadrati  od  l/4 
di  met.  quad.  esposta  all’evaporazione.  Una  larga  tettoia  lo  difende 
dalla  pioggia,  essendo  interamente  aperto  ai  quattro  lati  per  lasciare 
libero  l’adito  all’aria  e alla  dispersione  dei  vapori.  Si  ò lasciato  anche 
scoperto,  tenendo  conto  dell’acqua  caduta  dal  cielo.  £ applicata  sulla 
parete  del  vaso  una  scala  in  cent,  e millim.,  da  cui  si  conosce  la 
quantità  d’arqua  passata  in  vapore  durante  un  dato  tempo:  Siccome 
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-jiuì  l'evaporazione  è proporzionale  alla  superficie  dell’acqua;  cosi 
si  raccoglieranno  i dati  per  determinare  la  quantità  di  vapore,  che  si 
forma  alla  superficie  d’un  lago  o simili  (1)  Si  è all'appoggio  di  os- 
servazioni di  questa  natura  che  si  è valutata  la  quantità  d'acqua  che 
evapora  sulla  superficie  di  tutte  le  acque  del  globo  (§.  16-43). 

1659.  L'umidità  dell’aria  si  misura  mediante  gl'  igrometri 
(§.  023  al  058)  coi  quali  si  è messo  fuor  di  dubbio  clic,  dove  sonvi 
molti  canali,  fiumi,  laghi,  stagni  ecc.,  l’atmosfera  è più  umida  che  là 
ove  scarseggiano  c dominano  invece  venti  asciutti.  Alla  pianura  o nei 
luoghi  bassi  l’umidità  è massima  al  mattino,  va  diminuendo  verso  le 
2 ore  pomeridiane,  ed  aumenta  poscia  sino  a raggiungere  di  nuovo 
il  massimo  al  mattino.  Sui  monti  e sui  luoghi  elevali  accade  il  con- 
trario: l'umidità  è maggiore  nelle  ore  pomeridiane  che  nelle  mattu- 
tine, per  la  ragione  che  dal  suolo  della  pianura  risoldato  s’innalzano 
le  masse  vaporose,  le  quali  alla  bassa  temperatura  dei  monti  si  con- 
densano e depongono  l’umidità.  1 venti  caldi  in  generale  sono  pregni 
di  vapori  e portnno  l’umidità  nei  paesi  di  minore  temperatura  dove 
giungono;  al  contrario  è dei  freddi.  Adoperando  il  psicromctro  per 
esplorare  l’umidità  atmosferica,  si  può  valutarla  colle  formolo  date 
(§.  638)  ed  anche  col  metodo  grafico  proposto  dal  prof.  Cavalieri  (2). 
Tutti  i fenomeni  dell’umidità  atmosferica  si  comprendono  facilmente 
coi  principii  esposti  (§.  624),  dove  si  è mostrato  che  l’umidità  non 
si  deve  confondere  colla  quantità  di  vapore  acqueo  contenuto  in  un 
dato  spazio. 

1660.  Si  è altrove  rinvenuta  l’espressione  della  densità  del  vapor 
acqueo  in  rapporto  all’aria  a zero  presa  per  unità  (§.  620),  ed  al  fine 
di  determinarne  la  quantità  diffusa  in  un  dato  spazio  atmosferico  è 
necessario  di  trovare  il  valore  della  densità  relativamente  all’acqua. 
Il  peso  d’un  centimetro  cubo  d’aria  secca,  a zero  ed  alla  pressione 
760 um,  è di  0,0012932  grammi  (§.  617),  diventando  il  suo  volume 
a 100°  1,5665  centimetri  cubi  (§.  611),  per  cui  a questa  tempera- 

tura  un  solo  grammo  avrà  il  volume  di  056,68  centi- 

metri cubi.  Un  grammo  di  vapor  acqueo,  a 100"  ed  a 760,,n'  di  prcs- 

1036,68 

sione,  prenderà  il  volume  di  centimetri  cubi  ■ q =1698,84,  per 
essere  i volumi  in  ragione  inversa  delle  densità  ($.  133)  e 0,622  la 


(I)  Citai  tur  ihygrumctrìe,  iti  Saussure.  Nimbate  I t"K3,  6.  230  e seguenti 
i2)  Si  vegga  rollo  lìg.  negli  Annali  di  fisica  ecc..  I x \ V 1 1;  p««  23t 
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densità  del  vapore  delta  1 quella  dell’aria  (§.  GUI).  Si  deduce  dun- 
que cbe  un  centimetro  cubo  d'acqua  del  peso  d’un  grammo  (§.  44), 
passando  in  vapore  a 100“  ed  a 760  si  espande  in  1698,84  centi- 
metri cubi,  vale  a dire  cbe  acquista  un  volume  quasi  1700  volte 
più  grande.  Sarà  dunque  la  densità  del  vapore,  a 100°  ed  a 760mm  re- 

1 

lalivamente  all’acqua  a zero,  espressa  da^.-^  0,000588637. 

£ Tacile  altresì  di  ricavare  una  forinola  per  avere  la  densità  d del 
vapor  acqueo  a qualunque  temperatura  t ed  alla  corrispondente  ten- 
sione massima  p in  rapporto  all’acqua  a zero  presa  per  unità,  sapen- 
dosi cbe  lo  stesso  vapore  alla  temperatura  T— 100°  ed  alla  pressione, 
£=760""",  ba  la  densità  D =0,000588637.  Infatti,  nella  forinola  al- 
trove trovata  (§.  620),  si  sostituiscano  questi  valori,  ritenendo  cbe 
è c= 0,003665  il  coefficiente  di  dilatazione  per  ogni  grado  terraome- 

, , 0,000588636  (l-s-0, 3665)  , , . 

trico  (§.  611);  e si  avra  d=p.  7W)  ,)  la  <Juale  51 


0,001443856 
riduce  a d—p.  13^3^.51» 


cbe  è la  formola  richiesta. 


Avendo  la  densità  d rispetto  all’acqua  e sapendo  che  il  peso  m=dv 
dove  v è il  volume  (§.  135),  l’equazione  precedente  si  trasforma  in 

v.  0,001443856  . . ...... 

m=p.  ~ a+TTt ~ * c“e  esPr,me  " Peso  m **  un  volume  di  va- 


por acqueo  alla  temperatura  t ed  alla  corrispondente  tensione  mas- 
sima p,  nel  peso  del  volume  r d’acqua  a zero.  Ora  il  volume  v d un 
decimetro  cubo  d’acqua  alla  sua  massima  densità  pesa  1 chilogrammo 
(§.  41)  che  a zero  risulta  di  chilogrammi  1,0000740  (§.  965),  per 
1,0000746X0,001443856  . 0,001443964 

cui  sarà  ro-p.  1364,2-1-5/  ossmTO^p*  1364,2-^5/ ’ 

dove  t è il  punto  di  rugiada  0 la  temperatura  cui  si  deposita  il  va- 
pore dell’aria  umida  cbe  si  esplora  ed  a cui  corrisponde  la  tensione 
massima  p,  ed  il  valore  di  m è espresso  in  chilogrammi  pel  volume 
d’un  decim.  cubo.  Volendolo  in  grammi  per  lo  spazio  d’un  metro 

cubo  sarà  m=p.  Supponiamo  che  coll’igrometro  (§.636) 


siasi  trovato  t=10%  e quindi  abbiasi  p=9,145  (§.  615):  sostituendo 
risulta  9,3375  grammi;  vale  a dire  che  in  un  metro  cubo  d’aria, 
il  cui  punto  di  rugiada  è risultato  di  10“,  si  conterrebbero  grammi 
9,3375  d’acqua  in  vapore. 

1661.  Dal  sole  proviene  il  calorico  che  riscalda  la  superficie  terre- 
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sire  {$■  1144),  e da  questa  prende  il  suo  calore  l'atmosfera  senza  che 
vi  abbia  parte  sensibile  l’irradiazione  diretta  di  quell’astro  (§.  1651). 
È appunto  per  tal  ragione  che,  non  soflìando  venti  meridionali,  la 
neve  disgela  prima  negli  strati  inferiori  che  nei  superiori  esposti  ai 
raggi  solari.  Siccome  poi  le  diverse  regioni  non  sono  egualmente  ri- 
scaldate, dipendendo  la  loro  temperatura  dall’esposizione,  che  pren- 
dono nella  rotazione  diurna  della  terra  intorno  al  suo  asse  e nella 
rivoluzione  annua  intorno  al  sole;  cosi  il  calore  dell’atmosfera  varia 
secondo  la  posizione  geografica  dei  diversi  paesi.  Colle  indagini  sulla 
temperatura  dell’atmosfera  si  stabilisce  dunque  uno  degli  elementi, 
che  costituiscono  il  clima  fisico  o reale  d’un  luogo,  che  non  bisogna 
confondere  col  clima  astronomico. 

Le  diverse  regioni  della  terra  ricevono  maggior  copia  di  calorico 
nell’estate  che  nell’inverno,  in  causa  che  nella  prima  stagione  i raggi 
solari,  oltre  cadere  sulla  superficie  terrestre  per  maggior  numero  di 
ore  durante  l’intera  giornata,  riescono  meno  obliqui.  In  tal  caso,  se- 
guendo i poteri  assorbente  ed  emittente  l’egual  legge  (§.  1105), 
ha  luogo  un  maggior  accumulamento  di  calorico  in  ragione  del 
seno  dell’angolo  d’incidenza  (§.  1119).  I raggi  solari  dunque,  ca- 
dendo meno  inclinati  sulle  zone  terrestri  che  più  s’avvicinano  al- 
l’equatore, producono  un  più  grande  riscaldamento  quanto  è minore 
la  latitudine  dei  paesi,  e quindi  la  temperatura  deve  crescere  andando 
dai  poli  all’equatore.  Si  danno  però  parecchie  circostanze  che  fanno 
variare  questa  legge:  i.  he  piogge,  non  solo  assorbono  il  calorico  ter- 
restre per  la  molta  capacità  dell’acqua  (§.  1039),  ma  lo  disperdono 
in  gran  copia  latente  nei  vapori  (§.  1015),  che  si  formano  e si  elevano 
dalla  terra.  Ad  un'estate  piovosa  quindi  succede  d’ordinario  un  in- 
verno rigido,  non  essendosi  potuto  radunare  nella  prima  stagione 
abbastanza  calore  per  supplire  all’irradiazione  notturna  e raddolcire 
nella  seconda  il  raffreddamento  dell’atmosfera.  Si  è all’appoggio  del 
calore,  il  quale  nelle  diverse  circostanze  può  essere  accumulato  sulla 
terra,  che  Hutcbinson  ha  dedotto  delle  regole  per  predire  la  tempe- 
ratura probabile  dei  mesi  d’inverno  da  quelli  corrispondenti  dell’estate 
precedente.  I mesi,  che  si  corrispondono,  sono,  secondo  lui,  agosto 
con  ottobre  — luglio  con  novembre  — giugno  con  dicembre  — maggio 
con  gennaio  — aprile  con  febbraio.  Se,  per  es.,  in  agosto  siasi  avuto 
un  calore  superiore  all’ordinario,  la  temperatura  d’ottobre  seguente 
riuscirà  al  disopra  della  media,  e così  degli  altri  (1).  ir.  La  costila- 


(4)  Annali  di  finirà  ecr  più  voli*  citati,  t v,  p»g.  264. 
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zione  del  suolo  più  o meno  allo  ad  assorbire,  a contenere  o ad  emet- 
tere il  calorico  (§.1132),  per  cui  lo  sialo  di  coltura  influisce  molto  a 
ricevere  ed  a disperdere  il  calorico  per  irradiazione,  ili.  l.a  prossimità 
di  grandi  bacini  d’acqua,  come  laghi,  mari  ; imperciocché,  oltre  la 
sua  grande  capacità  pel  calorico,  essendo  l’acqua  diatermica  (§.1071) 
all’opposto  delle  terre,  delle  pietre,  delle  rocce  ecc.;  i raggi  calori- 
fici giungono  al  fondo,  dove  si  accumulano  per  esserne  emessi  al 
giungere  della  fredda  stagione,  diventando  così  amplissimi  serbatoi 
di  calorico,  che  rendono  meno  rigida  l’atmosfera  nell'Inverno:  Per 
tal  ragione  appunto  i paesi  sulle  coste  dei  mari  c sulle  rive  dei  laghi 
godono  d’una  temperatura  più  mite  di  quelli  posti  nell'interno;  come 
pure  negli  inverni  rigidi  le  acque  gelano  prima  in  vicinanza  alle 
rive  che  verso  il  largo  dei  mari  e dei  laghi,  e il  mezzo  dei  fiumi, 
iv.  1 fuochi  sotterranei  (§.  1639),  ed  inollrc  i vulcani  (§.  1637)  e le 
sorgenti  termali  (§.1646).  v.  1 venti  influiscono  pure  sulla  tempera- 
tura del  paese  dove  dominano,  e la  rendono  meno  rigida  d'inverno 
se  provengono  da  calde  regioni.  Queste  ed  altre  circostanze  fanno 
variare  il  grado  di  calore  dipendente  dalla  posizione  geografica  di 
un  luogo,  c sono  diffìcili  ad  essere  valutale,  per  cui  si  è ricorso  al- 
l’osservazione per  determinare  la  temperatura  delle  diverse  regioni 
del  globo. 

1662.  Imporla  di  avere  a disposizione  dei  buoni  termometri  per 
determinare  esattamente  le  temperature  (§.  992),  ottenendone  le 
estreme  o col  termonretrografo  (§.  999),  o col  termometro  al  massimo 
ed  al  minimo  (§.  1000),  o col  termometro  ad  indice  (§.  1001).  La 
condizione  principale  pel  conseguimento  della  giusta  temperatura 
dell’atmosfera  è l’esposizione  dello  slriimeulo  al  settentrione,  all’aria 
libera  ed  alla  conveniente  distanza  dal  muro  cui  è appeso;  come  pure 
il  collocamento  di  esso  in  luogo  aperto  fuori  dell'influenza  d’ogni  su- 
perficie riflettente,  difendendolo  al  bisogno  dnll’irradiazionc  dei  corpi 
circostanti.  Si  avrà  cura,  quando  fosse  bagnato  di  pioggia,  di  asciu- 
garlo qualche  tempo  prima  di  osservamela  temperatura,  d’impedire 
che  nell’inverno  sia  colpito  dalla  corrente  d’aria  calda  uscente  dalla 
finestra,  e d’usare  in  generale  tutte  le  cautele  indicate  (§.  996). 

1663.  La  temperatura  varia  nel  corso  del  giorno:  si  domanda 
quindi  a qual  ora  convenga  osservare  il  termometro  per  valutare  il 
odore  relativo  dei  diversi  paesi?  Non  polendosi  questo  stabilire  dalla 
temperatura  di  qualche  ora,  si  è convenuto  di  prendere  la  tempe- 
ratura media  giornaliera,  la  quale,  a dir  vero,  risulterebbe  dalla 
somma  di  quelle  di  tulli  gli  istanti  o almeno  di  tutte  le  ore  divisa 
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pel  numero  degli  istanti  o delle  ore  medesime.  Riuscirebbe  mala- 
gevole perù  la  continuazione  delle  osservazioni  orarie  e mollo  meno 
per  ogni  istante  in  tutto  il  corso  del  giorno  e della  notte  Fortuna- 
tamente le  variazioni  si  succedono  con  lentezza  e,  nell’intervallo  ben 
anche  d’un’ora,  i cambiamenti  d’ordinario  sono  appena  sensibili,  ri- 
manendo il  termometro  talvolta  stazionario  ed  essendovi  di  rado  di- 
vario d’un  grado.  Si  raggiunge  perciò  con  abbastanza  esattezza  lo 
stesso  risultato  prendendo  la  media  di  poche  osservazioni  istituite 
nel  corso  dell’intera  giornata.  Cbiminello  è stato  il  primo  che,  pel 
corso  di  tre  anni,  dal  1778  al  1780,  ha  fatto  le  osservazioni  d’ora  in 
ora  (1),  e molto  più  tardi  Brewster  ed  altri  se  ne  occuparono  avendo 
trovato,  al  pari  del  tìsico  italiano,  che  possono  essere  ridotte  a nu- 
mero molto  minore  per  ottenerne  la  media  giornaliera  (2). 

Durante  le  24  ore  del  giorno  la  minima  temperatura  succede 
d’ordinario  poco  prima  del  levare  del  sole,  e la  massima  dopo  mez- 
zodì, tanto  più  tardi  quanto  più  la  stagione  è calda.  È bensì  vero  che  al 
mezzodì  i raggi  solari  cadono  sulla  terra  nella  direzione  più  favorevole 
per  riscaldarla,  dopo  cui  divengono  obliqui  e le  comunicano  minor 
calorico.  Questo  però  si  mantiene  ancor  maggiore  del  calorico  disperso 
per  irradiazione,  c l’aumento  di  temperatura  continua  lentamente  per 
alcune  ore  del  pomeriggio.  Diventando  i raggi  sempre  più  obliqui, 
l'acquisto  per  assorbimento  giunge  al  Gne  ad  eguagliare  la  perdita 
per  irradiazione,  e poscia  incomincia  il  raiTrcddamento,  il  quale  pro- 
segue con  una  certa  rapidità  sino  al  tramonto  del  sole,  indi  con 
estrema  lentezza  durante  la  notte  raggiunge  il  minimo  del  seguente 
mattino.  Allo  scopo  di  meglio  riconoscere  l’andamento  della  tempe- 
ratura giornaliera,  riportiamo  i risultali  medii  delle  osservazioni  di 
Pianigiani  istituite  a Siena  nel  decennio  del  1839-1848,  all’altezza  di 
• metri  348  sul  livello  del  mare  ed  alla  latitudine  di  43°.  18’.  6"  set- 
tentrionale; e quelle  di  Chiminello  a Padova  nei  nominali  anni  al- 
l’altezza di  metri  21  ed  alla  latitudine  43°.  23'.  41": 


(1)  Saggi  teien  tifici.  Padova  1780,  t.  i,  pog.  190  e 208.  Sì  vegga  eziandio  il 
l^ytikalitchct  WQrlerbuch  ccc.  t.  li,  png:  361  c seguenti. 

(2)  Per  le  osservazioni  orarie  «li  questi  fisici  e«l  anche  di  Cliimioeilo,  si  veggo  il 
Corto  completo  di  meteorologia  di  Kaemtz,  tradotto  io  francese.  Parigi  1812,  pog. 
1 * e seguenti. 
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SIENA  PADOVA 


Dalle  9 matt.  al  mezzodì 
aumento  medio 

2",01 

peroruO  ,670 

2” ,08  per  ora  0,693 

Dal  mezzodì  alle  5 sera 
aumento  medio 

0,20 

» 0,067 

0,66  » 0,187 

Dalle  3 alle  9 sera 
diminuzione  media 

2,57 

» 0,595 

3,60  » 0,600 

Dalle  9 sera  alle  9 matt. 
diminuzione  media 

0,07 

» 0,006 

insensibile 

L’accrescimento  della  temperatura  a Siena  nelle  tre  ore  del  mat- 
tino è dieci  volte  più  rapido  di  quello  delle  tre  ore  dopo  mezzodì; 
la  differenza  è minore  a Padova  meno  elevata  di  Siena.  La  diminu- 
zione che  segue  risulta  a Siena  quasi  più  lenta  della  metà  del  primo 
aumento,  al  contrario  di  Padova.  Durante  la  notte  il  corso  della  di- 
minuzione succede  con  tale  lentezza  che  ha  una  rapidità  minore  della 
centesima  parte  di  quella  dell'aumento  del  mattino. 

1664.  Nel  presente  secolo  le  osservazioni  termometriche  si  molti- 
plicarono in  ogni  parte  del  globo  con  istrumenti  più  perfetti.  Ma 
ovunque  non  sono  istituite  con  un  piano  uniforme  per  mettere  a con- 
fronto il  calore  dei  diversi  luoghi  della  terra.  Ad  ogni  modo  l'Italia 
conta  parecchie  serie  che,  pel  periodo  d’anni  e per  le  regioni  cui  si 
estendono,  primeggiano  su  molte  di  quelle  di  simil  genere  altrove 
istituite.  Omettendo  le  osservazioni  meteorologiche  estese  nell’ulti- 
ma metà  del  secolo  XVII  a tutta  la  Toscana  ed  alla  Lombardia  sotto 
la  direzione  dell’Accademia  del  Cimento  (§986).  le  cui  tempera- 
ture, per  ritrarne  profitto  nel  confronto  colle  odierne,  dovrebbero 
essere  tradotte  in  gradi  centesimali;  rammenteremo  soltanto  che  a 
Torino  per  opera  di  Vassalli  e dei  suoi  predecessori  si  è istituito  nel 
corso  di  61  anni,  dal  1757  al  1817,  una  serie  di  osservazioni  i cui  ri- 
sultaraenti  trovansi  registrali  nel  t.  xxiv  delle  Memorie  della  R. 
Accademia  delle  scienze(\),  e che  ^Milano  sotto  la  direzione  di  Cesaris 
e del  suo  antecessore  si  ha  altro  periodo  di  69  anni,  dal  1765  al  1852, 
di  cui  egli  dà  circostanziato  ragguaglio  nel  t.  xvm  delle  Memorie 
della  Società  italiana  delle  scienze  (2).  Molto  prezioso  riesce  per  la 


(\  ) Le  osservazioni  sono  istituite  alta  R.  Accademia  delle  scienze  ed  ora  conti- 
nuate por  cura  del  cav.  Carena,  segr  gcn.  della  medesima. 

(2)  A dir  vero  il  ragguaglio  di  Cesaris  comprende  soltanto  il  periodo  dal  17 
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scienza  il  periodo  di  40  anni,  dal  1803  ai  1842,  dovuto  alla  sagacità  ed 
alla  diligenza  di  Gerolamo  Venerio  d'Udine  e,  dopo  la  morte  di  lui, 
pubblicato  dal  fratello  col  sussidio  di  Giambattista  Bassi  in  bellissimo 
volume  in  4°,  facendone  dono  alle  principali  specole  d’Italia  e d’ol- 
tramonte  (1).  Di  grande  importanza  perla  posizioneè  l'altro  periodo 
‘di  60  anni  non  interrotti  d’osservazioni* meteorologiche  istituite  a 
Palermo  per  cura  degli  astronomi  di  quella  specola  (2).  Del  resto  a 
Napoli,  a Firenze,  a Padova,  a Venezia,  a Parma,  a Catania,  a Ro- 
ma, a Verona,  a Genova,  a Pavia,  a Pisa,  a Mantova,  a Cagliari,  a 
Trieste,  a Malta,  ed  in  molte  altre  città  d’Italia  si  fanno  osservazioni 
più  o meno  regolari.  Vi  hanno  atteso  altresì  con  particolare  amore  a 
Siena  il  professore  Pianigiani  (3),  a Bologna  gli  astronomi  della  spe- 
cola sotto  la  direzione  di  Caturegli,  di  cui  si  £ pubblicato  l’ultimo 
decennio  dal  dottore  Palagi  (4) , e si  è da  qualche  anno  eretta  ad 
Urbino  una  nuova  specola  meteorologica  dal  professore  Serpieri  (3). 

1663.  Chiminello  nelle  osservazioni  orarie  ha  dimostrato  che,  per 
avere  la  temperatura  media  giornaliera,  basta  prendere  quella  di  al- 
cune ore.  In  un  giorno  di  gennaio  pertanto  la  media  delle  24  ore  è 
risultata  a Padova,  secondo  il  Gsico  italiano,  di  3”, 71  centesimali  ; 
mentre  la  massima,  alle  2 pomeridiane,  è stata  di  5°, 60,  e la  minima, 
alle  7 antimeridiane,  di  2°, 13.  La  media  di  queste  temperature  estreme 
delle  orarie  è di  3*, 87,  la  quale  si  approssima  molto  a quella  de- 
sunta dalle  24  osservazioni.  Al  tempo  di  Chiminello  non  conoscevasi 
ancora  nè  termometrografo,  nè  altro  strumento  per  ottenere  la  mas- 
sima e la  mioima  durante  l’intero  corso  della  giornata  (§  1662),  e 
prima  delle  ore  7 può  benissimo  essere  stata  la  vera  minima  al  di- 
sotto di  2°,  13,  nei  qual  caso  si  avrebbe  avuto  un  risultato  medio  iden- 
tico con  quello  dedotto  dalle  24  osservazioni  orarie.  La  media  per 
un  giorno  di  luglio  a Padova,  secondo  le  24  osservazioni  orarie,  era 


al  1816;  le  osservazioni  però  li  feeero  collo  iteiso  metodo  c cogli  itemi  strumenti 
sotto  II  sua  ispezione  sino  al  1852,  anno  della  sua  morte.  Da  quell’epoca  conti- 
nuarono all’azzardo,  venendo  FaUe  ora  da  un  allievo,  ora  dal  meccanico  o dalle  fi- 
glia di  lui,  ora  da  altro  individuo,  senza  che  l’attuale  direttore  della  specola  Car- 
lini se  ne  prenda  impaccio,  avendo  le  sue  cure  rivolte  altrove. 

(1)  Oitervazioni  meteorologiche  fatte  in  Udine  pel  quarantennio  ccc.  fidino 
1851. 

(2)  An noli  di  /taira  ecc.  t.  zi,  pag.  161  c t.  ix,  pag.  157. 

(3)  Annali  suddetti,  t.  vi,  177,  e t.  ili,  2*  serie,  321,  r t.  iv,  106  e 522. 

(4)  Saggio  di  meteorologia.  Bologna  1830. 

(S|  i soccilali  Annali , 2"  serie,  t.  Ili;  pag  1 IO. 
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di  26°, 00.  c quella  dedotta  dalle  temperature  estreme,  SO”, 75  e 21", 34, 
delle  stesse  orarie  risulta  di  26°, 01.  Parimenti  la  media  delle  24  os- 
servatosi orarie,  fatte  al  forte  diLcith  vicino  ad  Edimhorgo  per  sug- 
gerimento di  Brewster,  fu  per  un  giorno  di  gennaio  di  5", 00,  e quelle 
delle  temperature  estreme  delle  stesse  orarie  di  5°, 15.  Pel  mese  di 
luglio  la  media  desunta  da  tutte  le  osservazioni  orarie  nello  stesso 
luogo  risulta  di  15°, 70,  che  si  approssima  a 15°, 55  media  delle 
temperature  estreme  delle  orarie  medesime.  Dunque  per  avere  la 
temperatura  media  giornaliera  basta  di  prendere  quella  delle  due 
temperature,  massima  e minima,  avvenute  nello  stesso  giorno. 

(n  tal  maniera  la  media  giornaliera  si  ottiene  soltanto  con  due  tem- 
perature notate  dallo  stesso  strumento,  senza  che  l'osservatore  s’in- 
comodi per  attenderle  ad  ore  fìsse.  Importai»  tal  caso  che,  qualunque 
sia  lo  istrumento  indicatore  (§  1G62),  si  confronti  ogni  volta  con  un 
termometro  campione  per  fare  al  bisogno  le  necessarie  correzioni. 
Furono  proposte  a tale  scopo  quattro  osservazioni  al  giorno  di  6 in 
6 ore  incominciando  coll'ora  che  meglio  aggrada,  la  media  delle  quali 
darebbe  quella  giornaliera  richiesta  (1).  Un  tal  metodo,  cogliendo  ad 
eguali  intervalli  l’incremento  e il  decremento  di  calore  nel  corso  delie 
24  ore,  conduce  a giusti  risultamene.  Infatti  le  temperature  del  mez- 
zodì, delle  ore  6 poni.,  delia  mezzanotte  e delle  G del  mattino  delle 
osservazioni  di  Cbiminello  in  un  giorno  di  gennaio  hanno  per  media 
3>,73,  che  coincide  quasi  esattamente  con  3°,71,  media  delle  24  os- 
servazioni orarie.  Parimenti  quelle  delle  ore  3 pom.,  delle  9,  delle 
3 e delle  9 del  mattino  delle  stesse  osservazioni  danno  la  media  di 
3°, 69.  quasi  identica  colla  vera  media  3’, 71.  Si  richieggono  però 
quattro  osservazioni  invece  di  due,  e si  ha  di  più  il  gravissimo  in- 
comodo di  dover  vegliare  la  notte;  per  cui  un  tal  metodo,  a mal- 
grado della  sua  giustezza,  non  sarà  così  facilmente  adottato,  tanto 
più  che  si  perviene  allo  stesso  risultamento  colle  due  temperature 
estreme  ottenute  in  assenza  dell’osservatore. 

Pouillet  nella  sua  meteorologia,  oltre  il  metodo  delle  temperature 
estreme  ora  adottato  anche  alla  specola  di  Parigi  per  calcolare  la 
media  giornaliera,  propone  l’altro  per  valutarla  dalle  temperature  del 
levare  e del  tramontare  del  sole  e da  quella  alle  2 pomeridiane.  Que- 
sto metodo,  non  solo  richiede  tre  osservazioni  invece  di  due  che  si 
ottengono  senza  incomodo,  ma  non  sempre  conduce  a risultamcnti 
esatti  Imperocché  può  in  qucst’ullima  ora  cadere  la  massima  tein- 

(I)  .trinali  di  fisica  eco  più  volte  citali,  t SII,  pdfj  IBI. 
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peralura  della  giornata  e quella  del  tramonto  differire  dalla  inedia 
richiesta,  mentre  l’altra  del  levare  del  sole  rappresenti  la  minima.  Si 
suole  in  alcune  specole  calcolare  la  media  giornaliera  su  quattro  dif- 
ferenti osservazioni:  questo  metodo  richiede  maggior  fatica,  e con- 
duce spesso  all’errore.  Abitiamo  soll’occhio  infatti  i quadri  dello  os- 
servazioni delia  specola  di  Bologna  nel  1851,  e troviamo,  p.  e.,  che 
la  media  del  giorno  30  giugno  dedotta  dalle  temperature  avute  alle 
ore  8 del  mattino,  al  mezzodì,  alle  4 ed  alle  8 della  sera  risulta  di 
20’, 0 ottagesimali;  mentre  la  media  delle  due  estreme  è di  18°,  I.  La 
differenza  di  quasi  2°  ottagesimali,  equivalenti  a 2-, 5 cent.,  è ri- 
levante. Dobbiamo  dire  però  che  tale  differenza  riesce  minore  nei 
mesi  d’inverno,  perchè  in  questo  caso  le  temperature  delle  8 del  mat- 
tino e della  sera  si  accostano  alla  minima;  mentre  la  media  di  quelle 
a mezzodì  ed  alle  4 pom.  s'approssima  alla  massima. 

Nell’  interesse  della  meteorologia  comparata  dunque  sono  da  rac- 
comandarsi alle  specole  la  massima  e la  minima  temperatura  per  co- 
gliere la  media  giornaliera,  dalla  quale  dipendono  tutte  le  altre 
medie.  Importa  è vero,  per  alcune  viste,  di  tener  conto  di  qualche 
temperatura  ad  ora  fissa;  ma  pel  confronto  dei  climi  delle  diverse  re- 
gioni sono  indispensabili  le  estreme.  Le  medie  temperature  giornaliere 
del  quarantenuio  delie  osservazioni  di  Venerio  hanno  il  pregio  di  es- 
sere tutte  dedotte  dalla  massima  e minima  d’ogni  singolo  giorno. 
Piclet,  nell’occasione  di  dover  traslocare  i suoi  strumenti  meteoro- 
logici, discute  sulle  ore  delle  osservazioni.  Tutti  i fisici,  egli  dice, 
stabiliscono  l'ora  del  levare  del  sole,  ma  diversificano  in  quanto  all’al- 
tra osservazione,  cioè  se  si  debba  fare  a mezzodì  o verso  le  2 pom. 
io  cui  il  calore  ordinariamente  tocca  il  massimo.  Egli  si  decide  per 
le  2,  non  essendo  allora  in  uso  degli  strumenti  comodi  e sicuri  per 
avere  le  temperature  estreme.  D'altronde  osservava  altresì  che  ne(Je 
principali  specole  le  osservazioni  sono  istituite  fra  le  2 e le  3.  pom. 
come  è di  Milano  alle  2,  di  Napoli  2 */ 2,  di  Torino  e Parigi  alle  3.  Per 
le  osservazioni  di  meteorologia  comparala  sarebbe  bene  che  le  spe- 
cole fossero  provvedute  del  collettore  di  Deliaci  previamente  confron- 
tato collo  stesso  campione,  onde  avere  la  quantità  giornaliera  di  cu 
lurico  espresso  in  millimetri  di  liquido  evaporato  (§  1139). 

1GG6.  Le  temperature  medie  giornaliere  sono  della  maggiore  im- 
portanza, fondandosi  su  di  esse  la  inedia  meimuile,  la  quale  eguaglia 
la  somma  delle  medie  giornaliere  divisa  pel  numero  dei  giorni  del 
mese  In  parecchie  specole  si  suole  mostrare  il  corso  del  calore  dei 
inc.M  per  ogni  decade  prendendo  la  media  di  quelle  ilei  giorni  corn- 
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ponenti  ciascuna  serie.  Alla  specola  di  Bologna,  p.  c.  per  due  mesi 
del  1851  si  hanno  i risultali  medii  seguenti,  ridotti  i gradi  oltagesimali 
in  centesimali;  nei  quali  dovrebbero  sempre  esprimersi  le  tempera- 
ture, per  essere  il  termometro  centesimale  usato  dalla  maggior  parte 
dei  fisici  nella  meteorologia  comparata. 

1»  decade  1 \ +4,21  t +22,92 

2“  decade  } gennaio  { 4,36  lurflio  < 24,73 

3«  decade  più  1 1 ' 4,81  ! 25,35 


Media  del  mese  . . . 4\40 


24",  55 


Da  ciò  si  scorge  che  la  temperatura  nei  due  mesi  è stata  crescente 
dal  principio  alla  fine;  ma  l’accrescimento  .riuscì  meno  rapido  in  gen- 
naio che  in  luglio,  risultando  dalla  1*  alla  2a  decade  per  geonaio  di 
0°,15  e per  luglio  di  1°,81,  o dalla  2a  alla  3*  per  gennaio  0",46  e 
per  luglio  0°,62.  Si  scorge  altresì  che  nel  gennaio  l’accrescimento  di 
calore  dalla  1*  alla  2a  decade  è stato  minore  di  quello  dalla  2“  alla  3a, 
mentre  in  luglio  avvenne  il  contrario.  Si  sa  infatti  che  generalmente 
per  l’Italia  la  temperatura  nel  corso  dell’anno,  mentre  è massima  in 
luglio,  tende  da  questo  mese  a diminuire;  come  pure  mentre  in  gen- 
naio succede  la  minima  incomincia  nello  stesso  mese  a crescere.  Non 
bisogna  però  confondere  le  temperature,  minima  e massima,  assolute 
d’una  data  ora  del  giorno,  colle  medie  di  parecchi  giorni:  le  prime  pos- 
sono accadere  in  dicembre  ed  in  agosto,  ma  le  seconde  avvengono 
d’ordinario  perii  nostro  clima  in  gennaio  ed  in  luglio.  Dalle  diligenti 
osservazioni  di  Venerio  pel  periodo  di  40  anni,  si  apprende  che  la  media 
tem/>eralura  mensuale  si  ottiene  con  abbastanza  approssimazione  dalle 
medie  del  primo  ed  ultimo  giorno  del  mese  stesso,  cioè  che  eguaglia  la 
s^mi-somma  di  questi  due  giorni. 

La  media  annuale,  eguaglia  il  quoziente  della  somma  di  tutte  le 
medie  dei  mesi  divisa  per  12.  La  minima  temperatura  dell'anno  non 
cade  nel  solstizio  d’inverno,  in  cui  è minima  la  quantità  di  calorico 
che  la  terra  riceve  dal  sole,  come  pure  la  massima  temperatura  non 
cade  nel  solstizio  d’estate,  in  cui  è massima  la  quantità  di  calorico 
che  la  terra  assorbe  da  quell’astro;  e ciò  per  la  stessa  ragione  che  alla 
mezzanotte  non  avviene  la  minima  ed  al  mezzodì  la  massima  tem- 
peratura della  giornata  (§  1663).  Le  medie  di  diversi  anni  condu- 
cono alla  temperatura  media  d'un  luogo,  la  quale  eguaglia  la  media 
delle  annuali  c si  approssima  tanto  più  al  vero  quanto  più  è lungo  il 
periodo  delle  osservazioni.  Humboldt,  mettendo  a confronto  le  tom- 
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parature  medie  annuali  di  molli  luoghi  della  terra  situati  a differen- 
tissime latitudini,  ha  veduto  che  la  media  del  mese  di  ottobre  per 
ciascun  luugo  corrisponde  con  molta  approssimazione  all'annuale. 
Questa  corrispondenza  può  riuscire  utile  per  determinare  in  alcuni 
casi  la  temperatura  media  di  luoghi  dove  si  presentassero  ostacoli 
alle  osservazioni  in  tutto  il  corso  dell' anno.  Si  noti  altresì  che 
fra  la  temperatura  minima  e la  massima  d’un  giorno  deve  cadere  la 
media  del  giorno  stesso.  Alcuni  consigliano  per  ciò  di  fare  quest’os- 
servazione e di  ritenerne  la  temperatura  come  la  media  dell’intera 
giornata.  Procedendo  in  tal  maniera  si  corre  rischio  di  ottenere  dei 
valori  erronei,  avvenendo  non  di  rado  che  nell'era  stabilita  soffi  qual- 
che vento  o nasca  altra  causa  che  alteri  la  temperatura.  D'altronde 
quest’ora  varia  pei  diversi  luoghi,  e quando  si  volesse  seguire  que- 
sto metodo  bisogna  fare  l’osservazione  alla  mezza  mattina,  e quindi 
cambiare  1'  ora  almeno  ogni  mese,  come  risulta  dalle  osservazioni 
di  Venerio. 

1607.  La  media  temperatura  d'un  luogo  si  ottiene  eziandio  con  poche 
osservazioni  fatte  per  alcuni  anni  negli  ultimi  giorni  di  dicembre  e nei 
primi  di  gennaio,  e con  altre  consimili  istituite  negli  ultimi  giorni  di 
luglio  e nei  primi  d’agosto.  Colle  prime  si  ha,  mediante  il  terinomo- 
trografo  od  altro  strumento  indicatore  (§.  1662),  la  minima  e colle 
seconde  la  massima  temperatura  di  ciascun  anno.  La  media  delle 
massime  e minime  assolute,  ritrovate  in  tal  maniera,  eguaglia  ap- 
prossimativamente la  media  temperatura  del  luogo.  Valga  a dimo- 
strare questo  metodo  il  quadriennio  delle  osservazioni,  che  io  ho 
istituito  in  Mantova.  Nel  seguente  prospetto  sono  notate  le  medie  tem- 
perature di  ciascun  anno,  ottenute  dalle  mensunli,  e le  assolute  an- 
nuali, massima  e minima,  avute  col  lermomelrografo,  traducendo  i 
gradi  ottagesimali  in  centesimali. 


/Inni 

Medi t annuali 

Minime 

Matiime 

Mcd.  mate,  r min. 

1827 

13’, 54 

— 8*, 73 

33°,  75 

12», 50 

1828 

14,59 

— 5,88 

35,38 

14,75 

1829 

12,84 

— 10,50 

36,38 

12,94 

1830 

12,65 

—13,25 

36,38 

11,56 

Medie  generali  13*,40 

— 9“,60 

35°, 47 

12", 94 

Dove  si  scorge  che  la  media  12*,94,  delle  massime  e minime  assolute 
di  tulli  gli  anni,  differisce  meno  di  mezzo  grado  dalla  media  13°, 40 
desunta  dalle  medie  mensuali  cd  annuali.  Questo  metodo  è confermato 
Fisica,  IL  73 
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dalle  osservazioni  di 12  anni  4832-1843,  fatte  a Brusselle  da  Quetclet 
e pubblicate  nel  t.  svili  delle  memorie  di  quell’Accademia.  Le  osser- 
vazioni sinora  istituite  provano  che  la  temperatura  media  d’un  luogo  è 
costante  quantunque  nel  corso  di  diversi  anni  abbia  delle  lievi  oscil- 
lazioni in  più  o in  meno.  Libri  poi,  confrontando  le  osservazioni 
termometriche  di  16  anni  fatte  nel  secolo  xvn  sotto  la  direzione  del- 
l'Accademia del  Cimento,  ha  trovato  che  si  accordano  colle  odierne, 
che  per  conseguenza  il  calore  della  nostra  Italia  non  ha  cambiato  net 
corso  di  due  secoli  (g.  986)  e che  niuno  influsso  atmosferico  non  le 
si  oppone  a riacquistare  il  grado  altre  volte  occupato  fra  le  nazioui. 

Nello  stesso  modo  che  si  è dimostrato  il  progresso  e il  regresso 
del  calore,  durante  il  corso  dell’intero  giorno  (§.1663),  esaminiamo 
l'andamento  dell’anno,  servendoci  a tal  fine  del  decennio  d’osserva- 
zioni istituite  da  Pianigiani  a Siena,  cittì  situata  nel  centro  della  Pe- 
nisola e distante  dai  maggiori  monti  d’ Europa,  quali  sono  le  Alpi. 


Dal  gennaio  al  febbraio 
Dal  febbraio  al  marzo  . 
Dal  marzo  all’  aprile  . 
Dall’  aprile  al  maggio  , , 
Dal  maggio  al  giugno  . 
Dal  giugno  al  luglio  . 
Dal  luglio  all’agosto  . 
Dall’agosto  al  settembre  , 
Dal  settembre  all’ottobre  , 
Dall’ottobre  al  novembre  , 
Dal  novembre  al  dicembre 
Dal  dicembre  al  gennaio  : 


. aumento  medio  D',78 
2,48 

. » 4,23 

. » 4,29 

5,11 
2,03 

diminuzione  media  0,73 


3,54 

4,29 

5,16 

3,74 

1,48 


Si  scorge  da  questo  quadro,  ridotto  in  gradi  centesimali,  che  il  gen- 
naio è il  mese  più  freddo  ed  il  luglio  il  più  caldo;  inoltre  che  dal 
primo  la  temperatura  incomincia  a crescere  e dal  secondo  a diminuire. 
La  maggior  variazione,  durante  l’accresci  mento,  succede  dal  maggio 
al  giugno  e durante  il  decremento  dall’ottobre  al  novembre,  per 
cui  la  rapidità  delle  due  variazioni  del  calore  della  terra  riesce  mag- 
giore nella  diminuzione  che  nell'aumento.  Le  temperature  medie  gior- 
naliere, pel  periodo  di  40  anni  delle  osservazioni  di  Venerio  in  Udine, 
conducono  alla  medesima  conseguenza  della  maggior  rapidità  che 
impiega  la  terra  nel  raffreddarsi  dal  luglio  al  gennaio,  che  nell’essere 
riscaldata  dal  gennaio  al  luglio.  Esse  mostrano  infatti  che  il  minor 
calore  cade  soltanto  22  giorni  dopo  il  solstizio  d’inverno,  mentre  il 
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maggior  segue  43  giorni  dopo  il  solstizio  d'estaté.  Da  alcune  osserva* 
zioni  fatte  a Rosecope  olla  latitudine  settentrionale  di  70°  risulta  che, 
durante  l’intervallo  di  40  giorni  in  cui  il  sole  aveva  cessato  di  com- 
parire  sull’orizzonte,  la  variazione  di  temperatura  nelle  24  ore  della 
giornata  non  giunse  a mezzo  grado.  Il  che  prova  essere  il  sole  la  causa 
principale  per  non  dire  unica  del  calore  terrestre  (§.  1061). 

Il  ripartimento  dunque  dei  mesi  per  lo  quattro  stagioni  non  riesce 
eguale  nella  meteorologia  e nell’astronomia.  In  questa  i mesi  medi! 
sono  quelli  dei  solstizi  per  l’inverno  e l’estate,  e quelli  degli  equinozi 
per  In  primavera  e l’autunno.  Nella  meteorologia,  Invece,  gennaio, 
come  il  più  freddo,  è il  mese  medio  del  trimestre  componente  l’inver- 
no, e il  luglio  del  trimestre  dell’estate,  formando  in  ordine  gli  altri  0 
I due  trimestri  della  primavera  e dell’ autunno,  come  nel  seguente 
quadro  : 

Interno  Primavera 

Dicembre,  gennaio,  febbraio.  Marzo,  aprile,  maggio. 


Estate 

Giugno,  luglio,  agosto. 


Autunno 

Settembre,  ottobre,  novembre. 


La  media  temperatura  iemale  è dunque  la  media  dei  tre  mesi  d’ In- 
verno; la  media  temperatura  primaverile  eguaglia  quella  del  trime- 
stre corrispondente  ; la  media  temperatura  estiva  è espressa  dall’altro 
trimestre,  e infine  la  media  temperatura  autunnale  da  quella  dell’ul- 
timo Irimeatre. 

1068.  Stabilite  le  norme  per  istituire  le  osservazioni  termometri- 
che, per  ottenere  le  temperature  giornaliere,  mensuali  ed  anouali  e 
fa  media  d’un  luogo,  ed  infine  per  riconoscere  l’andamento  del  ca- 
lore nel  giorno,  nel  mese  e nell’anno  ; mettiamo  dapprima  a confronto 
la  temperatura  di  parecchi  luoghi  d’ Italia,  che  costituisce  uno  dei 
primi  elementi  di  meteorologia  comparata  per  la  nostra  penisola. 
L’illustre  fisico  danese  Schouw,  nell’opera  Tableau  du  climat  <T Italie, 
Copenaghen  1839,  in  4°,  ha  pubblicato  le  temperature  ed  altri  ele- 
menti del  clima  d’Italia.  Noi  dobbiamo  essergli  grato  per  quest’ope- 
ra, senza  però  omettere  di  confessare  che  non  ci  riescirono  ben  chiare 
le  fonti,  dove  egli  attinse  le  notizie  meteorologiche  di  parecchi  luo- 
ghi. Schouw,  p.  e.,  dà  per  Mantova  la  temperatura  media  di  13", 4, 
che  è identica  con  quella  da  me  ottenuta  nel  quadriennio  su  citato 
dal  1827  al  1830,  i cui  registri  esistono  nel  gabinetto  di  fisiea  di  quel 
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R.  Liceo,  e contengono  i risultati  conseguiti  col  termometro,  col  ba- 
rometro e con  qualche  altro  strumento  meteorologico.  Le  osservazioni 
si  continuarono  dal  mio  amico  prof.  Rendiscioli,  succedutomi  qlla 
cattedra  di  fisica  in  quel  Liceo,  senza  però  che  da  me  e da  lui,  sino 
all'epoca  della  comparsa  dell'opera  di  Schouw,  siasi  potuto  disporre 
l’udometro  per  ottenere  la  quantità  di  pioggia  ecc.  caduta  in  Mantova 
nei  diversi  giorni  e nell’anno.  Tuttavolta  si  vede  nei  quadri  meteo- 
rologici del  fisico  danese  notata  la  media  quantità  di  pioggia  di  cent. 
77,58,  che  cade  in  un  anno  in  quella  città.  Da  questo  e da  qualche 
altro  fatto,  che  potrei  addurre,  si  giudichi  della  fiducia  che  possano 
inspirare  alcune  cifre  dei  quadri  climatologici  di  Schouw,  per  luoghi 
dove  non  esiste  nè  specola  meteorologica,  nè  s’ istituiscono  osserva- 
zioni regolari.  Allo  scopo  di  raccogliere  tutti  i materiali  per  la  sua 
opera,  bisogna  che,  per  mezzo  del  governo , egli  siasi  rivolto  agli 
agenti  danesi  in  Italia,  e che  questi  abbiano  ricevuto  delle  notizie 
improvisate  o desunte  da  dati  incerti  e privi  di  qualunque  fondamento. 
Nel  quadro,  che  riportiamo  dello  stalo  termometrico  d’Italia,  abbiamo 
perciò  indicato  per  parecchi  luoghi  la  fonte  dove  si  attinsero  le  cifre, 
lasciando,  in  riguardo  al  resto,  tutta  la  risponsabilità  al  sig.  Schouw. 

A canto  di  ciascun  luogo  notiamo  la  latitudine,  come  causa  princi- 
pale dello  stato  termometrico;  inoltre  l’altezza  sul  livello  del  mare, 
che  contribuisce  a farlo  variare.  Alla  media  temperatura  annuale,  in 
gradi  ceutesimali,  si  sono  aggiunte  le  temperature  assolute,  massima 
e minima,  avvenute  durante  il  periodo  delle  osservazioni  per  quei 
luoghi,  dove  furono  osservatè.  Le  altezze  sul  livello  del  mare  si  ri- 
feriscono al  termometro  dove  hawi  una  specola  meteorologica,  al- 
trimenti a quella  dei  luoghi  medesimi,  e i risultati  si  sono  disposti  in 
ordine  alla  latitudine,  per  così  scorgere  tosto  se  con  questa  vada  d’ac- 
cordo lo  stato  termometrico,  oppure  se  esso  varii  per  l’altezza  o per 
altra  delle  cagioni  rammentate  (§.  I6GI). 
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Stato  termometrico  dell' Italia, 
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La  media  di  Pavia  sarebbe,  secondo  Gazzaniga,  di  8°, 2 ottagesl- 
mali  equivalenti  a 10°, 25  centesim.  ( Giornale  di  fisica  e chimica,  ecc. 
di  L.  Brugnatelli,  Pavia  1817,  t.  x,  pag.  2).  Essa  però  è certamente 
troppo  bassa  e qualche  errore  di  stampa  sembra  incorso , per  cui  ' 
abbiamo  adottata  quella  di  12'1,8  data  da  Scbouw.  Le  osservazioni 
di  Traversi,  istituite  al  II.  Liceo  di  Venezia  dai  1823-1829,  dareb- 
bero la  media  13°, 07,  che  non  differisce  guari  da  quella  della  Stati- 
stica di  Quadri.  Capelli  ha  calcolato  nelle  tavole  statistiche  del  dot- 
tore Ferrari  le  medie  mensuali  termometriche  per  Milano  dal  17G3 
ài  18(0.  Ila  inoltre  ridotto  in  gradi  ollagesimali  le  temperature  dal 
1720  al  1720  avute  da  Beccari  alla  specola  di  Bologna,  e quelle  dal 
1725  al  17C3  ottenute  da  Poleni  alla  specola  di  Padova.  Si  l’uno  che 
l’altro  adoprarono  termometri  di  particolare  costruzione,  per  cui  bi- 
sognava ridurle  a vantaggio  della  meteorologia  comparata.  Si  è però 
creduto  di  preferire  i risultati  di  Cbiminello  per  Padova  e di  Palagi 
per  Bologna,  avendosi  del  resto  per  Milano  nel  periodo  di  78  anni 
la  stessa  media  del  periodo  di  54. 

1 luoghi  del  precedente  quadro  sono  abbastanza  numerosi  e variati 
per  dimostrare  lo  stalo  termometrico  dell’intera  Italia.  Da  esso  si 
scorge  che  la  temperatura  aumenta  in  generale  col  diminuire  la  lati- 
tudine- Le  irregolarità  più  saglienti  dipendono  dall’elevazione  o dalla 
prossimità  del  mare  e dei  monti,  o da  qualche  altra  delle  circostanze 
altrove  annoverate  (§.  1661).  Le  minori  irregolarità  sono  inerenti  alle 
osservazioni,  per  le  quali  non  si  segue  un  piano  uniforme,  nè  si  è 
adottato  lo  stesso  metodo  per  valutare  le  temperature  medie  (§.1665). 
D’altronde,  se  si  eccettui  Udine,  Mantova,  Genova,  Siena  c forse 
pochi  altri  luoghi,  in  lutti  i rimanenti  le  temperature  non  si  otten- 
nero collo  strumento  indicatore  (§.  1662),  per  avere  le  massime  c 
minimo  assolute.  Si  osserva  generalmente  il  termometro  ad  ore  sta- 
bilite, che  sono  alle  8 ed  anche  alle  9 del  mattino  per  le  minime  ed 
alle  2 della  sera  per  le  massime.  Le  prime  per  ciò  sono  superiori  e 
le  seconde  in  alcune  stagioni  inferiori  alle  vere  temperature  assolute 
estreme.  Importa  assaissimo  per  la  meteorologia  comparata  che  le 
medie  siano  calcolate  secondo  il  metodo  dimostrato  (§.  1665)  e che 
a vantaggio  della  scienza  sia  ovunque  seguito  un  piano  uniforme  nelle 
osservazioni,  come  aveva  proposto  Antinori  (1). 

1669.  Desta  particolare  interesse  il  confronto  delle  diverse  regioni 
terrestri  in  riguardo  alle  stagioni  : giacché  esse  fissano  l’epoca  della 

(I)  Annali  di  plica  ecc.  più  volte  citati,  t.  xiu,  pag.  291  e 291. 
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lioritura  delle  piaulc,  dello  sviluppo  e dell'Incremento  dei  vegetali, 
della  maturazione  dei  frutti  c dei  cercali  ; determinano  altresì  l’emi- 
grazione degli  animali,  hanno  grande  influenza  sulla  loro  vita  e par- 
ticolarmente sul  benessere  degli  uomini,  e stabiliscono  in  generale 
la  distribuzione  degli  esseri  organizzati  sulla  terra.  Siamo  ancora  ben 
lungi  di  possedere  dei  dati  sicuri  per  simili  confronti  : in  parecchi 
lunghi  non  si  usano  slromenti  ben  costruiti,  nè  si  è adottato  lo  stesso 
piano  nelle  osservazioni,  per  cui  i risultali  non  riescono  assoluta- 
mente  comparabili.  Humboldt  nella  memoria  — Ricerche  sulle  catene 
di  monti  e sulla 'climatologia  comparata  — presenta  il  quadro  d’un 
gran  numero  di  lunghi  d’ogni  regione  della  terra,  le  cui  temperature 
medie  dell’anno  e delle  stagioni  furono  calcolate  da  Mablmann.  Esa- 
minando ponderatamente  questo  faticoso  lavoro,  ne  emerge  che  le 
temperature  di  non  pochi  luoghi  non  souo  esatte  c non  servono  che 
a mostrare  nella  maniera  più  generale  la  distribuzione  del  calore 
nelle  diverse  parli  del  globo.  Stimiamo  meglio  per  gl’italiani  di  met- 
tere a confronto  due  città,  dove  le  osservazioni  s’istituirono  con  per- 
fetti slromenti  e per  conseguenza  le  temperature  medie  si  deducono 
col  metodo  delle  estreme  (§.  1G63).  D'altronde  le  due  città,  Udine  e 
Genova,  riescono  di  grande  interesse  per  la  loro  posizione  geografica 
relativa;  essendo  la  prima  situata  al  di  qua  degli  Appennini  in  pros- 
simità dell’Adriatico,  c la  seconda  al  di  là  di  quei  monti  sulla  costa 
del  Mediterraneo.  Nel  prospetto  seguente  si  dauno  per  Udine  le  medie 
dello  temperature  estreme,  la  loro  differenza  e la  media  generale  per 
le  quattro  stagioni  dell’anno  espresse  in  gradi  centesimali  c ricavate 
da  un  quarantennio  d'osservazioni,  e per  Genova  i medesimi  risul- 
tati desunti  da  un  decennio. 


UDINE 

, A 11  » 


Stagioni 

massime 

ni  in  ime 

differenze 

medie 

Inverno  . . . 

....  13°, 41 

—7,  "76 

21", 20 

2°, 84 

Primavera  . • 

....  28,18 

—2,42 

30,60 

12,88 

Estate  . . . 

....  53,20 

10,49 

22,71 

21,85 

Autunno . . . 

....  27,58 

1,84 

29,42 

12,87 
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GENOVA 

— -A  1 >. 


Suzioni  massime  minimo  differenie  medie 

Inverno  1G\9G  — 1°,23  18°,  19  7°, 87 

Primavera 26,48  2,35  21,13  14,42 

Eslate  31, G7  14,71  1G,96  23,19 

Autunno 28,06  4,03  24,03  16,05 


L'iufluenza  sul  clima,  esercitala  dalla  latitudine,  dall’altezza  e dalla 
vicinanza  del  mare,  si  riconosce  nel  confronto  delle  temperature  delle 
due  città.  Nell’inverno  si  lia  a Udine  un  calore  minore  dì  più  di  5° 
che  a Genova,  e nell’estate  soltanto  di  1°,4. 1 cambiamenti  di  tempe- 
ratura  in  queste  due  stagioni  sono  meno  risentiti  che  in  primavera 
ed  autunno,  ma  riescono  molto  più  grandi  nella  prima  che  nella  se- 
conda città.  In  Udine  inoltre  la  media  primaverile  eguaglia  l'au- 
tunnale, e in  Genova  riesce  quasi  di  2"  più  fredda  la  primavera 
dell’autunno,  su  di  che  contribuisce  mollissimo  la  vicinanza  del 
marc(§.  16GI). 

Nel  decennio  delle  osservazioni  istituite  a Siena,  Pianigiani  ha  cal- 
colato le  medie  temperature  col  metodo  fallace  delle  ore  fìsse  (§1665), 
quantunque  notasse  mediante  il  tcrmomclrografo  le  massime  e minime 
assolute.  Le  minime  dalle  ore  9 mattina  riescono  sempre  troppo  ele- 
vate c molto  più  nell’estate  che  nell'inverno;  le  massime  alle  3 di 
sera  differiscono  più  o meno  da  quelle  assolute.  E per  questo  che  le 
medie  temperature  delle  stagioni  date  da  Pianigiani  per  Siena  e ridotte 
in  gradi  centesimali  non  sono  assolutamente  comparabili  colle  prece- 
denti di  Udine  c Genova. 


SIENA 


Stagioni  massime  minime  itilfironzc  medie 

Inverno ; . 8°, 99  2°, 96  6°, 03  5»,  98 

Primavera 20,98  • 12,36  8,62  16,67 

Eslate • . 26,54  17,26  9,28  21,90 

Autunno 12,91  7,53  5,  Il  10,23 


Se  confrontiamo  questi  risultali  fra  loro,  ne  verrebbe  che  le  oscil- 
lazioni di  temperatura  poco  differiscono  nelle  quattro  stagioni,  e nel- 
l’estate la  differenza  riescirebbe  maggiore,  quando  sappiamo  che  le 
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maggiori  oscillazioni  accadono  nella  primavera  e nell’autunno,  corno 
deve  succedere  anche  a Siena,  le  cui  massime  e minime  assolute  non 
molto  si  discostano  da  quelle  di  Udine  (§.  1668).  Anomalie  maggiori 
si  riscontrano  confrontando  le  cifre  di  Siena  con  quelle  delle  due  pre- 
cedenti città.  È appunto  per  ciò  che  nella  meteorologia  comparata,  lo 
ripetiamo,  è assolutamente  necessario  di  valutare  le  temperature  me- 
die giornaliere  collo  stesso  metodo  per  ciascun  luogo,  vale  a dire  con 
• quello  delle  temperature  estreme  (§.  1663).  Per  questa  e per  altre 

ragioni  (§.  1608)  riputiamo  inesatte  parecchie  delle  cifre  date  da 
Schouw  c da  Humboldt  nei  loro  quadri  termometrici.  Del  resto  per 
l’agricoltura  e per  la  botanica  interessa  di  conoscere  eziandio  la  quan- 
tità relativa  di  calorico  per  ogni  stagione,  per  ogni  mese  e clima,  la 
quale,  come  si  disse  (§.  1665),  si  ottiene  col  collettore  di  Bcl- 
lani. 

1670.  Gl’inverni  in  Europa  non  hanno  da  secoli  cambiato  della  loro 
rigidezza,  come  ba  dimostrato  Arago  in  una  memoria  nH’appoggio 
del  gelamento  dei  fiumi,  dei  laghi,  dei  mari  ed  altri  effetti  prodotti 
dal  freddo  iu  un  gran  numero  d'epoche  assai  differenti  (1),  in  cui 
non  si  conosceva  ancora  il  termometro.  La  temperatura  media  all’e- 
quatore £ di  27°, 5 cent.,  e la  massima  osservata  da  Humboldt  di 
38°, 1.  Il  massimo  caldo  di  45°  è accaduto  od  Aulongi  nell’isola  del 
Madagascar  a 14».  27’  latitudine  sud,  e dal  quadro  presentalo  da 
Arago  si  deduce  che  in  verun  luogo  della  terra  e in  veruna  stagione 
il  termometro,  elevato  2 in  3 metri  sopra  il  suolo  e difeso  dai  raggi 
ridessi,  non  giunge  mai  ai  46°.  In  alto  mare  poi,  qualunque  sia  il 
luogo  e la  stagione,  la  temperatura  dell’aria  non  tocca  mai  i 31°  e 
l’acqua  i 30°.  Il  più  gran  freddo  osservalo  sul  globo,  con  un  termo- 
metro sospeso  nell’aria,  è stato  di  50°  al  disotto  dello  zero.  Osserva- 
zioni recenti  fatte  per  6 noni  a Niné-Taguilsch,  sui  contini  dell’Eu- 
ropa coll’Asia  nel  versante  orientale  dei  monti  Urali,  danno  la  minima 
temperatura  di  46°, 3 cent,  sotto  lo  zero  (2). 

Lo  stato  termometrico  subisce  bensì  qualche  variazione  in  virtù 
d alcune  circostanze  (§.  1661);  esso  però  è sempre  sotto  il  predo- 
minio della  latitudine,  colla  cui  diminuzione  cresce  la  temperatura 
media.  Questa  legge  si  scorge  già,  come  si  è notato,  dallo  stato  ter- 


(t)  Annata  de  chimie  et  de  phytique,  «cromi*  «cric,  t.  «vii,  pag,  407,  o 
Butletin  di  Kcrrosac,  t.  Ili,  pog.  250.  Furdcr  b*  pure  pubblicato  alcuno  indagini 
tagli  inverai  rigidi,  di  cui  negli  Annali  di  Ittica,  ccc.  più  volte  citati,  t.  li,  p.  147. 
(2)  Annali  di  foica  eco.  più  volto  citali,  seconda  urie,  t.  q,  pag.  30. 
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tnomelrico  della  sola  Italia  (§.  1668),  ma  si  presenta  in  una  più  grande 
estensione  nel  seguente  quadro  estratto  dalla  Memoria  di  Hum- 
boldt (1) 

Luoghi  Lati  ladine  Temp.  Luoghi  I. allindine  Temp. 

med.  ni  ed. 

SpiUberg  . . 80*.  0*.  n.  — 23*, 0 Napoli  ...  : 40\52.n.  15°, 7 

Isola  Melville  74^  47.  « — 18,0  Palermo  ...  38.  6.  » 17,2 

Capo  Nord.  . 7l!  10.  » 0,1  Algeri  ....  30.  47.  » 17,8 

Umeo  . ...  63.  50.  » 2,1  Poramatta  . . 33.  30.  » 18,1 

Pietroborgo  . 39.  86.  » 3,5  Santa  Croce 

Stocolma.  . . 59.  21.  « 3,6  (Tcnerilfa).  28.  28.  » 21,9 

Chenislterga  . 51.  43.  » 6,2  Macao  ....  22.  11.  > 22,5 

Londra.  ...  51.  31.  » 10,4  S. Luigi (Sene- 

Parigi  ....  48.  50.  » 10,8  gat)  . . . . 16.  1.  » 24,6 

Torino  ....  45.  4.  » 11,7  Cumana  ...  10.  28.  » 27,4 

Firenze.  ...  43.  47.  » 15,2  Equatore.  . . 0.  0.  » 27,3 

Roma  ....  41 . 54.  » 15,3 

Se  la  temperatura  media  di  un  luogo  non  fosse  soggetta  all’influenza 
dell'altezza  sul  mare  e ad  altfp  circostanze  (§.  1661),  6i  troverebbe 
essa  per  ciascun  punto  della  terra  colla  forinola  1=27,3.  co*,  a, 
dove  t è la  temperatura  media  appartenente  al  luogo  posto  alia  lati- 
tudine a,  sapendosi  ebe  27,5  è quella  all’equatore. 

1671.  L’altezza  sul  livello  del  mare  è una  delle  cause  che  maggior- 
mente influiscono  sulla  temperatura  dei  luoghi.  Si  è veduto  infatti 
che,  alle  altezze  del  S.  Gottardo,  del  S.  Bernardo,  del  Monte  Cenisio 
e dell’Etna,  la  temperatura  media  annuale  è mollo  inferiore  a quella 
di  luoghi  posti  pressoché  all’eguale  cd  anche  a maggiore  latitudine 
(§.  1668).  Questa  diminuzione  di  temperatura  dipende  dalia  rarefa- 
zione dell’aria  ncll’innalzarsi  (§.  602),  che  assorbe  calorico  (§.  1146) 
e diventa  causa  di  jraflreddaraento  dei  luoghi  circostanti.  Nelle  alte 
regioni  inoltre  l’atmosfera  è più  pura  c l’irradiazione  riesce  più  facile 
e più  abbondante  (§.  1132),  e quindi  succede  maggior  raffredda- 
mento nel  corpo  irradiante. 

(t)  L«  tal*  temperatura  cttiva  dotto  Spilifcerg  dal*  da  Hnmloldt  h di  4-5°, 4 
Martini,  eh*  vi  h*  soggiornato  nei  mesi  di  loglio  ed  agosto,  dice  eie  la  tempera- 
tura, quantunque  prossima  al  punto  di  congelazione,  è tempre  supcriore  a 
zero  (.tonali  succitati,  *ecooda  strie,  t.  ili,  28).  Supponendo  al  pii  la  massima 
dell’anno  di  1°  c la  minima  di  — 50",  ai  è dedotta  la  inedia  anuualt  col  metodo 
dichiarato  (V.  1607). 
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Si  è cercato  d’indagare  la  legge  del  decremento  di  temperatura 
coll’aumento  dell’altezza  ; ma  alcune  cause  ne  disturbano  il  regolare 
andamento,  fra  le  quali  le  correnti  orizzontali  d’aria  ed  i venti,  come 
pure  i vapori  che  nel  condensarsi  in  pioggia  emettono  calorico  (§.1155) 
o l'assorbono  nel  dilatarsi  o nei  rimanere  allo  stato  di  nubi.  Le  os- 
servazioni istituite  da  Saussure  al  colle  del  Gigante  a 3428'"  sul  mare, 
mentre  si  osservava  simultaneamente  a Ginevra  (407“>)  ed  a Chamou- 
nix(1044  "),  hanno  dimostrato  l’influenza  delle  diverse  ore  del  giorno 
sulla  diminuzione  di  temperatura  coll’accrescimento  dell’altezza. 
Altre  osservazioni  consimili  furono  istituite  da  Kaemtz  sul  monte 
lìigi  (1810n‘),  mentre  si  osservava  a Berna  (548'"),  a Ginevra  ed  a 
Zurigo  (459»')>  L’altezza  cui  bisogna  elevarsi  per  avere  l’abbassa- 
mento d’  1°  del  termometro  centesim. , è minima  verso  l’ora  del 
mezzodì  c crescè  sino  a circa  4 ore  dopo  mezzanotte,  dopo  cui  in- 
comincia a diminuire.  In  termine  medio  si  è trovato  che  si  ha  la  di- 
minuzione di  1°  centesim.  per  ogni  164u>,69  d’altezza  sul  colle  del 
Gigante  e per  ogni  149a,,10  sul  monte  Rigi.  Dalle  osservazioni  fatte 
sul  monte  Faulhorn  (2673*11)  in  relazione  colle  osservazioni  termome- 
triche istituite  a Milano,  Ginevra  e Zurigo,  Uravais  deduce  la  dimi- 
nuzione di  1°  ogni  170  metri.  Le  oeservazioni  di  parecchi  fisici 
darebbero  altresì  che  l’elevazione  nell'atmosfera  per  la  diminuzione 
di  in  grado  di  calore  è molto  maggiore  nella  stagione  fredda  che 
nella  calda.  Varia  inoltre  secondo  lo  stato  termometrico  dei  diversi 
paesi.  Nell’alta  Italia  l’elevazione,  per  l’abbassamento  di  1°  grado  del 
termometro,  sarebbe,  secondo  Kaemtz,  di  172  ”, 68, ed  a Ginevra  è sul 
monte  S.  Bernardo  di  202n>,12.  Forbes  ha  istituito  un  gran  numero 
d’osservazioni  continuate  per  alcuni  anni,  ed  ha  verificato  pure  la 
grande  influenza  delle  stagioni  e delle  temperature  dei  luoghi  sul 
decrescimento  termometrico  coll’elevazione  nell’atmosfera  (1).  Dalle 
osservazioni  fatte  in  America,  Humboldt  ha  stabilito  che  nella  zona 
equinoziale  da  0°*  a 4900”  si  possa  ritenere  la  diminuzione  di  1°  per 
ogni  1871»  d’altezza,  e nelle  zone  temperate  da  O1*  a 2900™  pure  di 
4°  per  ogni  474"*. 

Mentre  in  vicinanza  all’equatore  il  decrescimento  di  temperatura 
coll’altezza  si  conserva  pressoché  costante  in  ogui  stagione,  nelle  re- 
gioni polari  invece  s’incontrano  le  più  grandi  differenze  fra  l’estate  e 
l'inverno.  Bravais  infatti  ha  calcolato  i risultati  delle  osservazioni 
istituite  dalla  Commissione  del  Nord  nel  1838,  ed  ha  trovato  che  allo 

(t)  Annali  di  fiiica  ccc.  più  volte  cititi,  t.  il,  pag.  ISO. 
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Spitzberg  nell'estate  succede  il  decrescimento  di  1"  ogni  172™,  nu- 
mero che  coincide  con  quello  delle  zone  temperale.  Nell'Inverno  al 
contrario  la  temperatura  cresce  coll'altezza  sino  ad  un  certo  limite, 
variabile  secondo  le  circostanze  atmosferiche.  La  media  di  50  spe- 
ranze, fatte  a Bosecope  con  palloni  c cervi  volanti,  ha  dato  l’accre- 
scimento di  1°,6  di  calore  pei  primi  100",  Al  di  là  di  questo  limite 
la  temperatura  diventa  decrescente,  dapprima  lentamente  e poscia 
rapidamente.  L'irradiazione  del  calorico  proprio  del  suolo  durante 
parecchie  settimane  senza  riceverne  dal  sole  per  compensarne  le 
perdite,  e l'influenza  delie  contro-correnti  calde  provenienti  supe- 
riormente dall’ovest  e dal  sud-ovest,  spiegano  l'anomalia  riscontrata 
nelle  regioni  boreali  del  coutinente  europeo. 

1 viaggi  apostatici  sembrava  che  offrissero  il  mezzo  più  proprio 
per  istabilire  la  legge  del  decrescimento  di  temperatura  coll'altezza, 
essendo  gli  strumenti  meno  soggetti  all'irradiazione  di  corpi  estra- 
nei. A malgrado  del  grandissimo  numero  di  voli  aerei  intrapresi  in 
ogni  parte  del  mondo,  non  si  ha  che  uno  scarsissimo  numero  d’os- 
servazioni sul  fenomeno.  Gay-Lussac  nella  sua  ascensione  areostatica 
deduce  che  da  0"  a 5800“  vi  ha  il  decrescimento  di  1°  per  ogni 
188", 5 d’altezza,  da  3800™  a 5700“  di  1°  per  ogni  185™, 8,  e da 
5700“'  a 6900"  di  1"  per  ogni  161™, 2.  Nell’ascensione  eseguila  nel 
1842  sotto  la  direzione  di  Peltier,  l’areonauta  ha  osservato,  alla  di- 
stanza di  671™  dal  suolo,  la  diminuzione  di  6°,  il  che  darebbe  1°  per 
ogni  112™.  Si  riscontrò  inoltre  il  fenomeno  osservato  dai  fisici  nel- 
l'inverno alla  zona  boreale,  cioè  da  671  ™ all'altezza  di  885™  il  termo- 
metro si  sarebbe  rialzato  di  1”  e d’altro  grado  a quella  di  1051™  (1). 
Peltier  ne  attribuisce  la  cagione  al  rìcondensamento  dei  vapori  ri- 
scontrati dall’areonauta.  Nell’ascensione  aerea  di  Zeune  e Jungius  e 
in  quella  di  Graham  e Benufoy  si  è trovata  quasi  la  stessa  altezza  di 
Cay-Lussac  per  la  diminuzione  di  1°.  Da  tali  risultati  differirebbero 
molto  quelli  ottenuti  dagli  areonauli  Lunardi  (§.  657),  SacharofT  e 
Clayton.  Questi  dati  sono  troppo  pochi  c fra  loro  discordanti  per  ista- 
bilire la  legge  del  decrescimento  della  temperatura  nell'alto  dell'at- 
mosfera. Leslie,  dietro  le  sue  osservazioni,  ha  creduto  di  rappre- 
sentarla colla  semplicissima  formola:  25  , dove  A,  a 

esprimono  le  altezze  del  barometro  alle  due  stazioni,  inferiore  e su- 
periore, e il  il  decrescimento  in  gradi  centesimali  della  temperatura 
dalla  prima  alla  seconda  stazione. 

(t)  Annali  di  fitiea  ctc.  pii  volte  rilati,  t.  VII,  pa(j.  42. 
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<072.  La  latitudine  e l'altezza  sul  livello  del  mare  sono  dunque  le 
due  cause  generali,  per  cui  si  determina  la  temperatura  media  d’un 
punto  del  globo,  la  quale  è modificata  da  parecchie  cause  secondarie 
(§.  1661).  I)a  tutto  ciò  si  comprende  cbe  la  posizione  geografica,  più 
o meno  favorevole  a ricevere  i raggi  solari,  non  basta  per  distribuire 
ed  ordinare  i diversi  luoghi  della  terra  in  riguardo  al  calore.  Riu- 
nendo tutti  i paesi  d’eguale  temperatura  media  annuale,  si  sono  per 
ciò  formate  le  lince  isotermiche  o d’egual  calore,  Io  quali  sono  ben 
lungi  dal  corrispondere  coi  paralleli  geografici,  ricscendo  linee  più  o 
meno  flessuose,  che  tendono  tanto  più  al  parallelismo  quanto  più  si 
accostano  all’equatore.  Lo  spazio  poi  compreso  fra  due  linee  isoter- 
miche costituisce  la  zona  o banda  isotermica.  Nella  meteorologia  si 
distinguono  le  sette  zone  isotermiche  seguenti  : 

4°  La  zona  da  30»  a 23°, 5 di  calore 
2°  » da  23, 3 a 20 

3°  » da  20  a 13  » 

4°  » da  13  a 10  » 

5°  » da  10  a 3 *> 

6°  » da  3 a 0 » 

V » da  0 ai  gradi  inferiori. 

Le  città  e le  borgate  dell’Italia  (§.  1668)  sarebbero  divise  sulla  3* 
e la  4*  zona  ; alcune  di  esse  però  si  accosterebbero  più  o meno  alle 
zone  contigue:  Tolmezzo,  per  es.,  la  cui  temperatura  media  i di 
10° ,2,  cade  quasi  nella  quinta  zona,  mentre  Catania,  dove  la  tempe- 
ratura media  è di  19”, 7,  entra  quasi  nella  seconda.  I monti,  di  cui  si 
è data  la  temperatura  media  nello  stato  termometrico  d'Italia,  avreb- 
bero il  calore  per  essere  compresi  nella  settima  zona  o in  quella 
delle  regioni  polari.  Berlino  cadrebbe  nella  quinta,  Pietroborgo  e Mo- 
sca  nella  sests,  mentre  Londra  e Parigi  avrebbero  un  calore  medio 
appena  sufficiente  per  essere  comprese  nello  quarta  zona  (g.  1670). 

1673.  Il  calore  medio  annuale  dei  punti  del  globo  Im  spesso  un 
rapporto  differente  dal  calore  medio  delle  loro  rispettive  stagioni  ; 
per  cui  avviene  che  due  luoghi,  appartenenti  alla  medesima  zona  ed 
anche  alla  medesima  linea  isotermica,  hanno  l'inverno  e l’estate  di 
calore  medio  molto  differente.  È per  ciò  che  si  distinsero  le  linee  e 
le  zone  itochimeniche  o d'egual  calore  iemale,  le  quali  si  allontanano 
dai  paralleli  geografici  ancor  più  delle  isotermiche.  Si  guidarono  del 
pari  le  linee  e le  zone  isoteriche  o d’egual  calore  estivo. 

Se  le  diverse  zone  termiche  fossero  determinale  con  osservazioni 
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esatte,  eoa  islromenti  perfetti  e con  un  piano  uniforme,  si  avrebbero 
nei  confronti  dei  risultati  di  grande  interesse  per  la  medicina,  per 
l'agricoltura,  per  la  botanica  e per  parecchie  arti.  Potrebbe  accadere 
infatti  che  in  un  paese  si  riunissero  l’estate  e l’inverno  appartenenti 
a due  luoghi  posti  su  differenti  linee  Isotermiche:  Udine,  per  es., 
posta  a 46'.  4'  di  latitudine  nord,  ha  l'egual  inverno  di  Haarlem  in 
Olanda  alla  latitudine  52".  24’  nord  e l’egual  estate  con  Buenos-Aires 
alla  latitudine  34'.  37' sud; -vale  a dire  che  la  città  italiana  è isochi* 
inenica  con  quella  olandese  ed  isoterica  coll’americana  ; mentre  la 
loro  temperatura  media  annuale  è per  Udine  di  12  ,8,  per  Haar- 
lem  di  10°, 0 e per  Buenos-Aires  di  16" ,9,  ossia  le  tre  città  non 
appartengono  alla  stessa  linea  isotermica.  Parimenti  Genova  sarebbe 
isochimenica  con  Abbevilla  lat.  34".  10'  ed  isoterica  col  Capo  di 
Buona  Speranza  lat.  33".  33',  essendo  i tre  luoghi  ben  differenti  nella 
posizione  isotermica,  avendo  sotto  questo  rapporto  i calori  di  Genova 
i5",5,  di  Abbevilla  17°,5  e del  Capo  19°, 1.  Questa  differenza  da! 
lato  isochimcnico  ed  isoterico  spiega  come  in  alcuni  luoghi  prospe- 
rano certe  piante  che  riescono  stentate  in  altri. 

1674.  Humboldt,  che  ha  imaginato  pel  primo  questi  confronti, 
descrisse  sulla  carta  le  linee  isotermiche,  isochimeniche  ed  isoteriche, 
distribuendo  i luoghi  per  rapporto  alla  meteorologia  nell’egual  ma- 
niera che  sono  distribuiti  dal  geografo  col  mezzo  dei  circoli  paralleli 
e dei  meridiani.  Il  celebre  fisico  dì  Berlino  lamenta  pure  che  non  si 
abbiano  ancora  dati  numerosi  e sicuri  per  dare  alle  carte  meteorolo- 
gioite  la  perfezione,  che  si  richiede  nell’attuale  stato  dell’incivilimento. 
Conducendo  sul  globo  terracqueo  le  diverse  zone  termiche,  ne  risul- 
tano due  luoghi  di  minima  temperatura,  che  furono  denominati  poli 
di  freddo  o meglio  poli  termici,  alla  distanza  dei  quali  vi  sarà  una 
linea  isotermica  di  massimo  calore,  che  costituirà  l’equatore  ter - 
mfco(l),  che  non  coincide  col  geografico. 

1673.  1 paesi  della  terra  si  sono  divisi  anche  in  climi,  i quali  si 
distinguono  in  riguardo  non  solo  alla  temperatura  media  annuale,  ma 
eziandio  alle  variazioni  di  calore  dei  giorni,  dei  mesi  e delle  stagioni. 
Le  denominazioni  dei  climi  dipendono  dalla  limitazione  delle  sette 
diverse  zone  (§.  1672).  I paesi  della  prima  zona  hanno  il  clima  co- 
cente; quelli  della  seconda  il  clima  caldo-,  gli  altri  della  terza  il  clima 
dolce;  gli  appartenenti  alla  quarta  il  clima  temperato;  1 compresi 

(I)  Pei  poli  di  freddo  ai  vegga  la  Meteorologia  succitata  di  Kacmti,  p.  103  * 
t08  ; ed  un  lavoro  di  lui  nel  Jahrbìtcher  di  Schumacher  del  1841. 
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nella  quinta  il  clima  freddo  ; i pochi  spettanti  alla  sesta  il  clima 
freddissimo,  ed  infine  quelli  della  settima  il  clima  glaciale.  I climi 
poi,  che  si  trovano  nella  medesima  zona,  si  sogliono  da  qualche  fi- 
sico distinguere  in  climi  costanti  ed  in  climi  variabili  : i primi  non 
olirono  delle  grandi  differenze  di  temperatura  nel  corso  dell'anno, 
al  contrario  dei  secondi  in  cui  succedono  tali  differenze.  I climi 
eccessivi  sarebbero  quegli  altri  dove  le  differenze  di  calore  sono  gran- 
dissime. Si  riconosce  un  paese  n quale  delle  ultime  tre  categorie  di 
climi  appartiene,  valutando  la  media  del  mese  il  più  caldo,  ordinaria- 
mente luglio,  e del  mese  il  più  freddo,  gennaio  : se  le  medie  di  questi 
due  mesi  differiscono  fra  loro  al  più  di  10°,  allora  il  paese  ha  il  clima 
costante;  se  la  differenza  è compresa  tra  10°  e 20''  in  22°  il  clima  è 
variabile;  se  infine  supera  22’,  il  clima  è eccessivo.  In  Udine  la  tem- 
peratura media  di  gennaio,  il  mese  più  freddo,  è di  2", 32;  e quella 
di  luglio,  il  più  caldo,  risulta  di  22°, 71;  per  cui  avendosi  la  diffe- 
renza di  20", 39,  il  clima  di  quella  città  entra  appena  nella  classe  dei 
variabili.  Tutti  i paesi  compresi  nella  prima  zona  hanno  il  clima  co- 
stante. Il  mese  più  caldo  di  Nuova  Jork  ha  la  media  di  27°, 1,  e il  più 
freddo  di  — 3", 7,  per  cui  quella  città  ha  il  clima  eccessivo,  essendo 
la  differenza  di  30°, 8.  Queste  determinazioni  sono  importanti  per  ri- 
conoscere clic  le  specie  dei  vegetali  non  possono  essere  le  medesime 
nelle  tre  diverse  classi  di  climi. 

Sogliono  alcuni  eziandio  distinguere  i climi  marini  ed  i climi  con- 
tinentali. A misura  che  si  discosta  dalla  spiaggia  del  mare  per  in- 
ternarsi nei  continenti,  cresce  la  differenza  fra  la  temperatura  dell’e- 
state e quella  dell’inverno.  Una  tale  differenza  però  cresce  pure  al- 
lontanandosi dall’equatore  andando  verso  i poli;  per  cui  bisogna  in 
questo  confronto  prendere  dei  paesi  situali  presso  a poco  alla  mede- 
sima latitudine.  Nei  climi  marini  la  differenza,  fra  la  temperatura 
media  dell’estate  e quella  dell’inverno,  è piccola,  ed  aumenta  col- 
l’internarsi  nel  continente.  I climi  marini  tendono  comunemente  ad 
entrare  nella  classe  dei  climi  costanti,  mentre  i climi  continentali 
fanno  parte  d’ordinario  dei  climi  variabili  ed  eccessivi.  La  gran  ca- 
pacità dell'acqua  pel  calorico  (§.  1039)  fasi  che  i mari,  i quali  si 
estendono  dall'uno  all’altro  polo,  sono  più  freddi  nell'estate  e più 
caldi  nell’inverno  dei  continenti.  Da  questo  nasce  la  minore  differenza 
di  temperatura  fra  l’estate  e l’inverno  nei  luoghi  situati  in  riva  al 
mare  in  confronto  dei  continenti  (§.  1670),  e quindi  la  minore  oscil- 
lazione di  calore  a Genova  in  confronto  di  Udine  (§.  1669). 

1676.  In  riguardo  alla  diminuzione  di  temperatura  sugli  alti 
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monti  (§.  1671).  nasce  naturalmente  il  pensiero  d’altezze  dove  i 
vapori  si  congeleranno.  Si  suole  perciò  segregare  l’atmosfera  in  due 
parti  da  una  linea,  che  si  chiama  limite  delle  nevi  perpetue,  al  di 
sopra  del  quale  queste  si  accumulano  senza  essere  fuse  durante 
la  calda  stagione.  La  temperatila  dei  monti  è più  o meno  modi- 
ficata dall’ irradiazione  notturna  secondo  lo  stato  dell'atmosfera, 
dalla  superfìcie  scoscesa  del  terreno,  dulia  nudità  dei  suolo,  dal- 
l’umidità dei  boschi  e delle  foreste  e dalle  correnti  d’aria  discen- 
denti da  vette  più  elevate;  è inoltre  alterata  dai  venti  orizzontali 
provenienti  da  regioni  più  o meno  calde , dalla  quantità  di  neve 
caduta  nell’  inverno , dalla  vicinanza  d’altri  monti , dalla  distanza 
più  o meno  grande  dal  mare,  dall’estensione  e dall’elevazione  della 
pianura  aU’intorno  e da  altre  accidentalità  di  luogo  (§.  1661).  £ 
appunto  per  ciò  che  su  alcuni  monti  la  neve  caduta  subisce  un  ram- 
mollimento od  un  principio  di  fusione,  per  cui  s’imbeve  d’acqua, 
che  poscia  si  congela  e forma  i cumuli  detti  ghiacciaie  ($■  1612); 
su  altri  invece  copre  la  superfìcie  senza  andar  soggetta  a tale  mo- 
dificazione e stabilisce  così  il  limite,  il  quale  varia  d’altezza  nelle 
diverse  regioni  e forma  una  curva  flessuosa,  la  cui  convessità  è ri- 
volta ora  verso  l’alto  ed  ora  verso  il  basso  (1). 

Sulla  catena  dei  monti  Aldani  in  Siberia,  latitudine  60*.  35’,  la  neve 
incomincia  a conservarsi  in  tutto  l’anno  all’altezza  di  1361»  colla 
temperatura  media  di  1°,2  del  piano  posto  alla  stessa  latitudine;  sul 
versante  settentrionale  dei  Monti  Urali,  latitudine  50°.  40',  si  conserva 
all’altezza  di  146fì[>'  colla  temperatura  media  di  1°,2  della  pianura 
circostante;  sulle  Alpi,  latitudine  45”  in  46°,  all’altezza  di  2144 
colla  temperatura  media  di  11°, 2 dei  luoghi  all’intorno;  sul  Cau- 
caso, latitudine  43",  all’altezza  di  3235“'  colla  temperatura  media 
di  13’, 8 del  paese  attiguo;  sui  Pirenei,  latitudine  42'  J/j  in  43",  al- 
l’altezza di  2728“  colla  temperatura  media  di  15°, 7 del  territorio 
circonvicino;  sull’Etna,  latitudine  37’.  '/2,  all’altezza  di  2905 n colla 
temperatura  media  di  18u,8  del  piano  sottoposto;  a Quito,  latitudine 
0°.  0',  all’altezza  di  481 8m  colla  temperatura  media  di  27°, 5 della 
pianura  circostante. 

1677.  E diffìcile  che  l’atmosfera  conservi  una  calma  in  tutta  la 
massa  d’aria,  di  cui  è formata  (§.  602).  La  differenza  di  temperatura 
è la  causa  principale  del  suo  squilibrio  (§.  964),  per  cui  nascono  le 


( 1 ) Si  vegga  la  Memoria:  Sul  limile  delle  nevi  perpetue  di  Humboldt  negli 
Jnnalci  de  eh irnie  et  de  phytique , iroonda  serie,  I.  IIV. 

Fisica,  II.  71 
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meteore  aeree  od  i venti  (§.  677).  Alla  generazione  dei  venti  contri- 
buiscono potentemente  lo  scioglimento  delle  nubi  in  pioggia,  le  eru- 
zioni vulcaniche,  i terremoti,  ed  in  qualche  grado  il  rapido  corso  delie 
acque  come  quello  dei  fiumi  e dei  mari  ecc.  I.’evaporaziooe  concorre 
pure  alla  generazione  dei  venti,  principalmente  quando  è rapida  e 
succede  sopra  una  grande  estensione.  Imperocché  per  essa  aumenta 
il  volume  d’aria  in  maggiore  proporzione  della  massa  (§.  619)  e di- 
minuisce cosi  la  gravità  specifica  (§.  137),  che  produce  lo  squilibrio 
atmosferico  come  col  calore.  Il  celebre  d’Alembert  riteneva  che  l'at- 
trazione delia  luna  e del  sole  per  l'atmosfera  sia  la  causa  dei  venti.  1 
venti  soffiano  talvolta  in  date  ore  del  giorno  ed  in  tempi  determinali, 
oppure  si  mantengono  sempre  in  azione  con  più  e meno  forza,  od  re- 
fine sorgono  senza  veruna  regolarità  e succedonsi  senza  verun  ordine. 
Si  sono  pertanto  divisi  in  tre  classi;  venti  periodici,  venti  continui  e 
venti  irregolari.  I continui  furono  da  alcuni  chiamati  costanti  con 
poca  giustezza  di  vocabolo,  potendosi  tale  espressione  riferire  tanto 
alla  durata  quanto  alla  forza.  Lo  stesso  si  dica  degli  irregolari  de- 
nominandoli variabili,  significazione  che  può  essere  riferita  anche 
alla  forza  ed  alla  direzione.  Dobbiamo  altresì  aver  riguardo  alla  loro 
origine  e distinguere  i venti  per  impulsione  dai  t'cnti  per  aspirazione. 
I primi  si  propagano  nello  stesso  verso  della  forza  da  cui  sono  pro- 
dotti, come  sarebbe  della  corrente  uscente  dal  cannello  del  soffietto 
in  cui  l’aria  è compressa.  Il  moto  dei  secondi  succede  in  direzione 
contraria  a quella  dovuta  alla  causa  da  cui  nascono;  così  il  soffio 
continuo  d'aria,  che  entra  per  le  fessure  degli  usci  d’una  camera  ri- 
scaldata, ha  un  moto  contrario  all’aria  calda  uscente  per  le  fessure  su- 
periori da  cui  è prodotto  (§  676). 

Sono  periodici  i venti  che  spirano  in  alcune  ore  del  giorno  sui 
nostri  laghi  e nascono  dalla  diminuzione  di  peso  specifico  dell'aria 
circostante  all’acqua  in  causa  della  dilatazione  prodotta  dal  riscalda- 
mento e dall'evaporazione.  A misura  che  il  sole  s’innalza  sull’oriz- 
zonte,  riscalda  l’acqua  c l'aria  contigua,  la  quale  diventa  specifica- 
mente  meno  pesante  di  quella  ricovrata  all’ombra  nelle  adiacenti  valli, 
è causa  della  rottura  d’equilibrio,  e lascia  che  questa,  come  più  pe- 
sante, sbocchi  verso  il  basso  nel  lago , mentre  da  esso  s’ innalza 
l’altra  di  minor  gravità  specifica  (g.  961),  generandosi  cosi  delle 
correnti,  le  quali  si  compongono  in  una  sola  come  le  forze  ad  angolo 
(§.  259),  e generano  il  vento,  che  soffia  ad  ore  determinate  del  giorno. 
Si  manifesta  dunque  sul  lago  una  specie  d’aspirazione  dalle  circo- 
stanti valli,  nella  stessa  guisa  delle  correnti  aeree  nei  comuni  for- 
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nelli  (§.  675)  e nelle  stulFe  a cassa  d’aria  (g.  968),  ed  è per  ciò  che, 
in  quanto  all’origine,  quei  venti  sono  d'aspirazione.  Succedendo  a 
giorni  caldi  una  diminuzione  subitanea  di  temperatura,  avviene  tal- 
volta all’opposto  : l'aria  ricovrata  nelle  valli  conserva  maggior  calore 
di  quella  sovrapposta  al  bacino,  per  cui  s'innalza  dalle  valli  medesime 
ed  obbliga  l’altra  del  lago  ad  accorrere  e prendere  il  posto  lasciato 
dalla  prima.  Lo  stesso  avviene  dei  venti,  che  soffiano  sui  continenti 
in  vicinanza  del  mare  : su  molte  spiaggie  si  osserva  tutti  i giorni 
un  periodo  assai  regolare,  e in  ore  fìsse  del  giorno  il  vento  soffia  dal 
mare  e dà  luogo  alla  brezza  marina  •,  in  altre  il  vento  deriva  dalla 
terra  ed  è detto  brezza  terrestre.  In  modo  somigliante  nascono  i venti 
periodici  su  vaste  pianure  in  vicinanza  di  grandi  monti  solcati  da  valli 
più  o meno  profonde  (1  ). 

All’innalzamento  dell'aria  nei  venti  d'aspirazione  alcuni  attribui- 
scono l’abbassamento  del  mercurio  nel  barometro,  in  virtù  della  di- 
minuita pressione  atmosferica.  £ pure  in  virtù  di  temperatura  ine- 
guale che,  in  certi  tempi  per  le  gallerie  e dai  pozzi  delle  miniere, 
l’aria  s'innalza  in  correnti  più  o meno  forti,  le  quali  sono  talvolta 
prodotte  da  una  diminuzione  subitanea  della  pressione  atmosferica 
annunziata  dal  barometro,  per  cui  all’aria,  rinchiusa  in  quegli  antri, 
è permesso  di  dilatarsi  (g.  597)  e d' uscirne  per  gli  angusti  anditi  sotto 
forma  di  forte  corrente. 

I venti  continui  s’incontrano  sull’Oceano  Atlantico  e sul  Grande 
Oceano  lungo  la  linea  equatoriale,  dove  durano  tutto  l’anno  dal  me- 
desimo punto  deH’orizzonte.  Nel  mare  delle  indie  e in  quelli  conti-  • 
gui  il  vento  è pure  continuo,  soffiando  però  per  sei  mesi  dell’anno  da 
un  punto  del  orizzonte  e per  gli  altri  sei  mesi  da  altro  punto.  Tutti 
questi  venti  dipendono  pure  dalle  differenti  condizioni  termometriche 
deU’atmosfera,  le  quali,  mantenendosi  a quelle  latitudini,  danno  per 
risultato  un  vento  continuo.  Nelle  regioni  di  maggiori  latitudini  i venti 
sono  soggetti  ad  intermittenza,  e di  rado  avviene  che  il  medesimo 
duri  di  seguito  per  parecchi  giorni.  I venti  irregolari  nascono  talora 
da  circostanze  accidentali  di  difìerenza  nella  temperatura  della  massa 
d’aria,  ma  eziandio  da  altre  cause. 

1678.  Lungo  la  zona  equatoriale  i venti,  conosciuti  sotto  il  nome 


|t  ) In  una  Memoria  pubblicala  negli  innate*  de  ehimie  et  de  physiq* ie,  t.LXliv, 
pag.  537,  scrunila  icrie,  4 810,  Fournet  ha  raccolto  molti  fatti  di  reati  prodotti 
dall'alternativa  «ti  riscaldamento  c di  raffreddamento  dell'aria  delle  montagne  < 
«lolla  pianura. 
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di  alisei,  sono  rimarchevoli  non  solo  perla  loro  continuità,  ma  ezian- 
dio per  la  loro  costante  provenienza  dall’est.  Questi  venti  eccitarono 
grande  stupore  ai  navigatori,  che  nel  xv  secolo  si  cimentarono  i primi 
a percorrere  l'Oreano  Atlantico.  I compagni  di  Colombo  furono  col- 
piti da  terrore  quando  si  videro  sospinti  da  un  vento,  il  quale  soffiava 
continuamente  dallo  stesso  lato,  ed  era  riputalo  di  grande  ostacolo 
al  ritorno  in  patria. 

L’atmosfera  nelle  regioni  equatoriali  si  mantiene,  in  ogni  stagione 
dell’anno,  a temperatura  più  elevata  di  quella  dei  paesi  che  vanno 
accostandosi  ai  poli.  A motivo  di  questo  riscaldamento,  l’aria  s’in- 
nalza costantemente  in  quelle  calde  regioni  e si  dirige  superiormente 
verso  i poli;  mentre  al  basso  si  forma  una  corrente  opposta  d’aria, 
che  va  verso  l’equatore  a prendere  il  posto  lascialo  dalla  prima,  lo  tal 
maniera  nasce  un  vento  settentrionale  nell’emisfero  boreale  ed  uno 
meridionale  nell'australe  ; le  direzioni  di  questi  due  venti,  combi- 
nandosi nel  loro  cammino  col  movimento  della  terra  da  occidente  in 
oriente,  danno  luogo  ad  un  vento  di  nord-est  nel  nostro  emisfero  e 
di  sud  est  nell’altro.  Imperciocché  l’uria,  nella  rotazione  terrestre,  è 
trasportata  tanto  più  velocemente  quanto  più  si  trova  in  vicinanza 
deH’equatore  (§.  340)  ; questa  differente  velocità  di  rotazione  e quella 
precedente  di  translazionedai  itoli  all’equatore  si  compongono  e pro- 
ducono i venti  di  nord-est  e di  sud-est.  A certa  distanza  dall’equa- 
tore la  temperatura  riesce  minore,  rende  debole  l’ascensione  dell’aria 
e quindi  deboli  le  correnti  dal  nord  e dal  sud,  per  cui  gli  alisei 
cessano  d’essere  continui  e sorgono  soltanto  in  determinate  stagioni 
dell’anno.  £ per  ciò  che  nell’Oceano  Atlantico  non  riesce  sensibile 
l’oliseo  in  allo  mare  al  di  là  di  2.’»°  in  50“  latitudine  nord. 

L'esistenza  delle  due  correnti  contrarie,  la  superiora  e l’inferiore, 
fra  ciascun  polo  e l’equatore,  è comprovata  dall’osservazione  degli 
abitanti  dell'Isola  Barbadn  situata  al  nord  delle  Antille,  i quali  videro 
cadere  dal  cielo  le  ceneri  provenienti  dall’eruzione  avvenuta  nel  1812 
del  vulcano  S.  Vincenzo  posto  all’ovest  dell’isola  medesima.  Queste 
ceneri,  lanciate  nelle  regioni  della  corrente  supcriore,  vennero  tras- 
portate dall’ovest  all’est  contraria  al  vento  d’est,  che  dominava  infe- 
riormente. Lo  stesso  è accaduto  delle  ceneri  eruttale  nel  1835  dal 
vulcano  di  Cosiguina  nello  Stato  di  Gualimala,  le  quali  caddero  sui 
territori  di  Kingston  e della  Giamaica  situati  al  nord-ovest  di  Gua- 
limala.  D'altronde,  alla  sommità  del  Picco  di  TenerifTa,  tutti  i viag- 
giatori riscontrarono  il  vento  d’ovest,  mentre  Pulisco  regnava  al  li- 
vello del  mare.  Inoltre  Paludnno,  navigatore  mollo  esperto  di  quei 
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paraggi,  ha  parecchie  volte  veduto  delle  piccole  nubi  superiori  muo- 
versi in  contrario  verso  del  vento  aliseo  d’est.  Nella  zona  compresa 
fra  2”  nord  e 2"  sud,  l’aria  è riscaldata  fortemente  e s’innalza  con 
tale  forza  da  annullare  i venti  alisei.  In  tal  modo  la  quiete  orizzontale 
dell’atmosfera  è in  quei  luoghi  soltanto  disturbata  da  turbini  di  vento 
chiamati  dagli  Spagnuoli  e dai  Portoghesi  tornados,  e la  zona  è di- 
stinta da  qualche  tìsico  col  nome  di  regione  delle  calme,  dove  cadono 
torreoli  di  pioggia  ed  avvengono  sovente  degli  uragani,  i quali,  uni- 
tamente alla  causa  rammentata,  s'oppongono  alla  generazione  di 
verdi  regolari. 

1679.  Sottoponendo  a rigoroso  esame  tutte  le  circostanze  dei  luo- 
ghi all’intorno  del  mare  delle  Indie,  Hitler  spiega  i venti  continui 
colà  dominanti  e conosciuti  dai  navigatori  sotto  il  nome  di  monsoni' 
derivato  dall’arabo.  Essi  dipendono  dalle  stesse  cause  degli  alisei  c. 
cambiano  direzione  due  volte  all’anno  in  virtù  dell’alternativa  di  prc. 
dominio  delle  temperature  della  terra  e del  mare  ad  una  data  epoca 
dell’anno,  per  cui  s’inverte  la  direzione  del  vento  aliseo.  in  tal  ma- 
niera egli  dimostra  che  i monsoni,  provenienti  dal  sud-ovest,  regnano 
dall’aprile  all’ottobre;  e poscia  dall’ottobre  all’aprile  succedono  i mon- 
soni del  nord- est.  Questi  venti  s’internano  anche  nelle  viciue  terre, 
ma  la  loro  direzione  è variata  dalla  configurazione  dei  continenti. 

La  prevalenza  di  temperatura  dell’Africa  e del  mare  si  alterna 
nelle  diverse  epoche  dell’anno,  e il  Mediterraneo  ha  pure  i suoi  mon- 
soni di  già  conosciuti  dagli  antichi,  che  li  chiamavano  venti  etesii  od 
efesie,  cioè  delle  stagioni.  Essi  non  souocosì  rimarchevoli  come  quelli 
del  mare  delle  Indie,  quantunque  si  estendano  sino  nell’Italia  e nella 
Grecia,  dove  ad  un’epoca  dell’anno  spirano  dal  nord-est  e ad  altra 
dall’ovest,  essendo  questi  ultimi  distinti  anche  col  nome  di  te/firi 

1680.  Alle  maggiori  latitudini  i registri  meteorologici  ofifrono  un 
gran  numero  di  venti,  che  soffiano  in  dilTerenli  direzioni.  Questi  venti 
dipendono  pure  dall’ineguale  riscaldamento  dell’aria;  talché,  sorgendo 
essi  contemporaneamente  in  diversi  luoghi  con  differenti  direzioni, 
ne  compongono  altri  diretti  lungo  la  risultante  delle  velocità  compo- 
nenti (g.  239}. 

I venti  impetuosi,  che  soffiano  durante  i temporali,  sono  prodotti 
dal  rieondensamento  in  pioggia  dei  vapori  componenti  le  nubi  ; per- 
loccbè,  formandosi  uno  spazio  vuoto,  l’atmosfeia  è squilibrala  e ge- 
nera il  vento,  il  quale  ha  talvolta  grande  forza  e riesce  dannoso  alle 
messi  ed  ai  ricolti  della  campagna.  L’elettrico,  che  spesso  accompa- 
gna i temporali,  ne  è piuttosto  l'effetto  che  la  causa,  e quindi  non 
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sembra  atto  perse  stesso  a dar  origine  ai  venti.  Meno  di  alcuni  pochi 
altri  casi,  la  causa  principale  dei  venti  risiede  nel  cambiamento  di 
densità  della  massa  d'aria  per  la  variazione  di  temperatura  d’ un 
luogo  io  confronto  d’un  altro.  Si  ammette  per  conseguenza  che,  es- 
sendo due  regioni  contigue  inegualmente  riscaldale , nasce  negli  strati 
superiori  un  vento  diretto  dalla  regione  calda  alla  fredda,  ed  alla 
superficie  del  suolo  una  corrente  in  contrario  verso.  Il  continente  riesce 
più  caldo  nell’estate  e più  freddo  neU’iuverno  del  mare  attiguo,  per 
cui  i venti  di  mare  dominano  durante  la  calda  stagione  e quelli  di 
terra  durante  la  fredda.  Quest’alternativa  si  riscontra  sulle  coste 
d’Italia  e riesce  assai  sensibile  su  quella  orientale  d'America. 

I venti  riescono  più  violenti  fra  i monti  che  alla  pianura  per  l’au- 
mento della  velocità  che  prende  l’aria  incanalata  nell’angusto  spazio 
delle  valli,  e ciò  nella  stessa  guisa  che  la  corrente  d’acqua  accelera 
il  suo  moto  dove  trova  più  ristretto  l’orifizio  ($.  552).  £ per  tal  ra- 
gione che  la  brezza,  quasi  insensibile  alla  pianura,  diventa  più  forte 
nelle  valli.  Le  osservazioni  poi  di  Franklin  dimostrano  che  i venti 
riescono  più  sensibili  nei  paesi  dove  soffiano,  che  in  quelli  in  cui 
hanno  origine. 

Nei  differenti  paesi  d’Italia  si  trova  che  dominano  diversi  venti  in 
causa  dei  mari  che  la  circondano,  delle  Alpi  che  si  elevano  alla  sua 
estremità  occidentale,  e degli  Appennini  che  l’attraversano  in  tutta  la 
sua  lunghezza.  Riportiamo  i venti  che  d’ordinario  soffiano  in  luoghi 
della  penisola  diversamente  situali,  incominciando  dall’Alta  Italia  e 
discendendo  sino  all’estremo  opposto. 

Torino.  Dallo  spoglio  di  5 anni  d'osservazioni  s’apprende  che  i venti 
dominanti  sono  il  S O ed  il  N.E.  Nei  mesi  freddi  il  primo  soffia  con 
maggior  frequenza  del  secondo,  ed  a misura  che  la  temperatura  si 
eleva  il  S.O  spira  meno,  sinché  nei  caldi  il  N.E  prevale  all’altro. 
Durante  il  detto  periodo  il  S.O  ed  il  N.E  hanno  soffiato  nel  rapporto 
di  1000  a 889.  Seguono  poscia  per  ordine  i venti  di  N e di  S,  la  cui 
frequenza  è minore  di  circa  J/3  di  ciascuno  dei  precedenti.  Gli  altri 
soffiano  per  un  numero  mollo  minore  di  volte:  l’O,  per  es.,  ha  una 
frequenza  di  circa  del  S.O,  minore  il  S E c meno  ancora  il  N.O. 
Gli  altri  poi  appariscono  assai  di  rado  e sono  insignificanti. 

Milano.  Dai  54  anni  d’osservazioni  risulta  che  l’E  è il  vento  domi- 
nante, poscia  segue  I O,  e spirano  più  raramente  di  tutti  il  N ed  il  S. 
La  risultante  della  loro  direzione  media  è di  E. N.E  determinata  col 
principio  del  parallelogrammo  delle  forze  (§.  256). 

Udine.  Dal  quarantennio  d’osservazioni  si  deduce  che  i venti  sof- 
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fiano  secondo  i rapporlì  seguenti  , relativamente  al  totale  espresso 
da  1000:  l’E  274,  il  N 182,  il  S 101,  il  N.E  133,  il  S.E  72, 
l’O  ed  il  S.O  GG,  ed  il  N.O  43. 

Bologna.  Secondo  Palagi  i venti  dominanti  sono  per  ordine  i se- 
guenti: l’O,  il  N.O,  l’O.N.O  ed  il  N.N.O. 

Genova.  Nel  decennio  d’osservazioni  riescirono  di  maggiore  fre- 
quenza i venti  di  N e di  S.E,  e poscia  quelli  di  N.E  e di  S.O  ed 
infine  il  S.  Spirano  poi  meno  di  tutti  l’O  ed  il  N.O. 

Firenze.  Dai  20  anni  d'osservazioni  si  ricava  ebe  il  vento  di  S.E 
si  riscontra  più  d’ogni  altro  durante  tutto  l'anno. 

.Siena.  Da  un  quinquennio  d’osservazioni  s’apprende  che  i venti 
soffiano  secondo  i seguenti  rapporti,  rappresentando  il  totale  con  1000: 
il  S.O  277,  il  N.O  238,  il  N.E  233  ed  il  S.E  230. 

Napoli.  Da  12  anni  d’osservazioni  s’impara  che  il  vento  domi- 
nante è il  S.O,  cui  si  avvicina  il  N.E,  indi  seguono  gradatamente 
il  N ed  il  S,  e poscia  il  S.S.O,  il  N.N.E,  l’O,  il  N.O  ed  il  S.S.E. 
11  meno  frequente  di  tulli  è l’E.S.E. 

La  diversità  di  direzione  dei  venti  dominanti  in  ognuna  delle 
regioni  d’Italia  si  spiega  coi  principii  esposti:  all’avvicinarsi  della 
calda  stagione,  l'aria  si  rarefò  sulle  pianure  e colla  sua  ascensione 
obbliga  quella  dei  monti  contigui  a discendere  in  corrente , ecci- 
tando cosi  un  vento,  clic  procede  da  differente  plaga  dell’orizzonte 
secondo  la  situazione  dei  paesi  relativamente  ai  monti  medesimi, 
e che  si  compone  talvolta  con  altri,  sorti  nei  luoghi  posti  principal- 
mente vicini  al  mare. 

1681.  Abbiamo  indicato  la  direzione  dei  venti  colle  iniziali  dei 
nomi  esprimenti  i punti  cardinali  e collaterali  dell’orizzonte.  Il  modo 
però  di  scrivere  queste  indicazioni  richiede  che  sia  dichiaralo  per 
ogni  caso  e che  si  aggiunga  ai  nomi  scientifici  quelli  volgari  cor- 
rispondenti, in  uso  d'ordinario  presso  i piloti  italiani.  L’orizzonte 
è comunemente  diviso  in  otto  parti  eguali  e ciascuna  parte  si  sud- 
divide talvolta  in  due  per  averne  16,  e ben  anche  se  ne  ottengono 
32  con  altra  suddivisione.  Si  hanno  con  ciò  altrettante  direzioni , 
le  quali  costituiscono  la  rosa  dei  venti.  Essa  consiste  in  un  cerchio 
(fig.  31 4J  diviso  in  32  parti  eguali,  che  chiamansi  rombi  di  vento 
e che  determinano  l’egual  numero  di  direzioni.  Il  diametro  NS,  che 
passa  pei  poli  del  mondo,  ha  l’estremità  rivolta  al  uord  segnata 
con  N e l’opposta  verso  il  sud  distinta  con  S.  L’altro  diametro  EO, 
perpendicolare  al  precedente,  è segnato  con  E all’estremità  diretta 
verso  l’est  o alla  destra  di  chi  guarda  il  nord,  e con  O l’opposta 
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che  dinota  l’ovest.  Questi  punti  cardinali  danno  il  nome  ai  venti,  che 
provengono  dai  medesimi,  e si  chiama  perciò  vento  di  nord,  d'est  eco. 
secondo  che  soffia  dal  nord,  dall’est  ecc.  I nomi  dei  venti,  inter- 
mcdii  ai  quattro  cardinali,  partecipano  da  quelli  di  questi  combinati 
nel  modo  seguente  : il  veDto,  che  spira  nel  giusto  mezzo  di  due  venti 
cardinali,  prende  il  nome  dai  due  fra  cui  trovasi,  coll’avvertenza  di 
far  precedere  sempre  quello  corrispondente  al  polo;  cosi  si  chiama 
vento  nord-est  quando  soffia  nella  direzione  di  mezzo  al  nord  ed  al- 
l’est, e cosi  si  dica  del  nord-ovest,  del  sud-est  e del  sud-ovest.  Questi 
quattro  venti  chiamansi  collaterali  di  primo  ordine,  dispetto  alla 
denominazione  dei  venti  posti  frammezzo  ad  un  collaterale  e ad  un 
cardinale,  vale  la  stessa  regola,  avvertendo  di  far  precedere  il  nome 
del  vento  cardinale  a quello  del  collaterale.  Si  ottiene  in  tal  guisa 
il  vento  nord-nord-est,  intermedio  al  nord  ed  al  nord-est,  e così  degli 
altri.  Questi  venti  si  appellano  collaterali  di  secondo  ordine.  In  ri- 
guardo ai  nomi  dei  venti  intermedii  ai  già  notali,  si  osserva  la  norma 
seguente;  il  nome  si  compone  di  quello  del  vento  cardinale  o colla- 
terale di  primo  ordine  più  vicino  seguito  dalla  frazione  */«  coll’ag- 
giunta del  collaterale  di  primo  ordine  o del  cardinale  fra  i quali  è 
posto  ; cosi  nord  */4  nord-est  indica  essere  la  direzione  vicina  al  nord 
e la  sua  distanza  da  questo  di  V4  dell'intervallo  da  cui  è separato  dal 
nord-est;  parimenti  nord-est  V»  nord  significa  essere  la  direzione 
prossima  al  nord-est  c distante  da  questo  punto  di  '/ 4 dall’intervallo 
clic  lo  divide  dal  nord.  Quesii  ultimi  si  appellano  quarte  di  vento,  ed 
anche  collaterali  di  terzo  ordine.  Nella  figura  sono  notate  le  espres- 
sioni simboliche  delle  32  denominazioni,  che  si  danno  anche  nella  se  - 
guente  tavola  unitamente  ai  nomi  volgari  corrispondenti  ed  alle 
distanze  in  gradi  di  cerchio  contate  dal  punto  cardinale,  cui  si  rife- 
riscono. 
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Nei  registri  meteorologici  si  scrivono  d'ordinario  8 direzioni  di  venti, 
o al  più  16,  e di  rado  le  52  della  rosa.  In  qualche.caso  particolare 
però  riesce  utile  di  avere  una  maggiore  approssimazione,  notandone  la 
direzione  in  gradi  di  cerchio  contati  dal  sud  o dal  nord  ed  indicando 
se  la  deviazione  dal  meridiano  è orientale  od  occidentale.  In  tal  modo 
N.81°.E  significa  che  il  vento  spira  tra  il  nord  e l'est  ed  a 81  gradi 
dal  meridiano,  e tale  appunto  c la  direzione  media  ad  Udine  risultante 
dalle  osservazioni  di  Venerio  io  40  anni;  patimenti  S.37°.E  dinota 
che  soffia  fra  il  sud  e l’est  ed  a 37  gradi  di  distanza  dal  sud.  Ci  sa- 
remo giù  accorti  che  i venti  si  nominano  dalia  plaga  dell'orizzonte  da 
cui  soffiano,  e non  da  quella  cui  sono  diretti,  come  è delle  correnti  d’ac- 
qua. L’aliseo,  per  es.,  proviene  dall'oriente  e si  chiama  per  ciò  vento 
d'est  (§.  1678),  essendo  diretto  verso  l’ovest;  per  cui  il  fiume  Po, 
andando  verso  l'est,  avrebbe  la  sua  corrente  contraria  al  vento  d’est. 
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1682.  La  direzione  dei  venti  si  determina  coll’anemosco/uo  for- 
mato d’un’asticciuola  cilindrica,  cui  è congiunta  saldamente  una  la- 
mina di  ferro  alla  foggia  di  bandiera,  ed  è imperniata  verticalmente 
sulla  parte  più  elevata  della  specola  meteorologica.  L’asticciuola  è 
girevole  per  ogni  verso  e porta  inferiormente  una  lancetta  od  indice, 
che  nella  rotazione  descrive  la  periferia  del  cerchio  della  rosa  dei 
venti.'  I movimenti  dell’asta  si  comunicano  talvolta,  per  mezzo  di 
ruote  dentate,  ad  un  asse  orizzontale,  il  cui  indice  scorre  sulla  rosa 
dei  venti  posta  verticalmente  (fig.  515).  11  vento  fa  ruotare  l’astic- 
ciuola  e ne  rivolge  la  lamina  nella  sua  direzione,  la  quale  è segnata 
dall’indice  sul  cerchio  della  rosa.  La  banderuola,  che  si  colloca  sul 
comignolo  delle  case  e sulla  cima  delle  torri,  indica  nella  stessa 
guisa  il  vento  che  spira,  deducendosene  la  direzione  dalla  plaga  del- 
l’orizzonte contraria  a quella  cui  si  rivolge  la  lamina. 

Si  è imaginato  altresì  l’anemografo,  che  sopra  un  foglio  di  carta 
lascia  seguala  la  direzione  del  vento.  Il  più  semplice,  di  quelli  da  me 
veduti  io  opera,  è quello  folto  costruire  dal  prof.  Moscati  sulla  spe- 
cola or  addetta  al  Gabinetto  di  fisica  del  R.  Liceo  a S.  Alessandro  in 
Milano  (1).  L’asticciuola  dell'apparato  è munita  di  otto  cunei  disposti 
secondo  i principali  venti.  Nella  rotazione,  l’uno  o l’altro  dei  cunei 
sospinge  la  rispettiva  mola,  per  la  quale  è premuta  una  matita  con- 
tro il  foglio  di  carta  disteso  sopra  un  tamburo,  che  compie  regolar- 
mente l’intera  rivoluzione  in  2 1 ore.  L’ima  o l’altra  delle  matite  segna 
sulla  carta  una  linea,  dalla  cui  posizione  e lunghezza  si  riconosce  la 
specie  di  vento  e il  tempo  che  ha  soffiato. 

1G83.  Abbiamo  già  mostrato  in  qual  maniera  si  valuta  la  velocità 
e la  forza  del  vento  ($.  681):  sulle  specole  però  è necessario  di  di- 
sporre un  apparato  apposito  chiamato  anemometro.  Esso  consiste  co- 
munemente in  una  ruota  ad  ali  inclinate  come  il  mulino  a vento  (§.271), 
il  cui  asse  orizzontale  è munito  d’un  gancio,  che  porta  una  funicella. 
Le  ali  del  mulinello  vengono  condotte,  dalla  banderuola  annessa, 
nella  direzione  del  vento,  il  quale  urlandole  ne  fa  girare  la  ruota  in 
un  all’asse,  su  cui  si  avvolge  la  funicella.  Questa  nell’avvolgimento 
tira  un  dinamometro  f§.  190  al  192),  da  cui  è misurata  la  gagliardi 
del  vento  che  soffia.  Si  è anche  intagliato  l’asse  a foggia  della  vite 
facendone  imboccare  l’elica  nei  denti  d’una  ruota  come  nella  vile 
perpetua  (§.  467).  Notando  la  posizione  della  ruota  al  principio  ed 
al  Irne  dell'osservazione,  si  deduce  facilmente  il  numero  dei  giri 

(I)  Opuscoli  scelti  sulle  scienze  e tulle  arti,  Milano,  t.  iv,  pai.  | 23. 
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fatti  dall’asse  deH'ancmomelro,  c quindi  ia  velocità  c la  fona  del 
vento.  Sulla  sommità  dell'asticciuola  dell’anemoscopio  si  suole  col- 
locare una  lamina  quadrata  di  data  superfìcie,  sospesa  in  un  telaio 
di  ferro  per  un  suo  lato  con  due  perni  orizzontali,  intorno  cui  è mo- 
bilissima. Un  ureo  di  cerchio  graduato  misura  la  deviazione  della 
lamina  dalla  verticale,  e dall’angolo  osservato  si  deduce  la  forza  del 
vento  sulla  lamina  (§.  391);  così  allo  strumento  perla  direzione 
del  vento  si  ha  congiunto  quello  che  ne  misura  la  forza. 

Tutti  gli  anemometri  sono  soggetti  all’inconveniente  d’esser  ne- 
cessaria la  presenza  dell'osservatore  per  misurare  la  velocità  del 
vento,  quando  importerebbe  di  ottenerne  le  diverse  gradazioni  du- 
rante tutto  il  tempo  che  soffia.  A tal  fine  si  è imaginato  l’anemo- 
mtlrografo,  il  più  semplice  dei  quali  ci  sembra  quello  fatto  costruire 
da  Moscati  per  la  specola  nominata  e descritto  negli  Opuscoli  scelli 
succitati.  La  funicella,  nell’awolgersi  all’asse  del  mulinello,  solleva 
una  specie  di  pendolo,  cui  i congiunta  una  matita  posta  a contatto 
d’un  foglio  di  carta  di  determinata  grandezza.  Il  foglio,  disteso 
sopra  un  telaio,  è mosso  da  un  congegno  di  orologeria  percorrendo 
in  21  ore  uno  spazio  eguale  alla  sua  lunghezza,  e su  di  esso  sono 
delineate  delle  rette  orizzontali  corrispondenti  alle  forze  necessarie  a 
sollevare  la  matita  del  pendolo  a diverse  altezze.  In  tal  guisa,  du- 
rante le  ore  di  vento,  la  matita  descrive  sulla  carta  una  curva,  la 
quale  esprime  colle  sue  ordinate  verticali  le  forze  del  vento  nei 
diversi  istanti  dell’intera  giornata.  La  forza,  per  sollevare  il  pen- 
dolo, è stata  previamente  valutata  coll’esperienza,  oppure  col  prin- 
cipio altrove  dichiarato  (§.  391). 

1681.  I venti  in  generale  riescono  molto  vantaggiosi:  essi  pre- 
servano l’atmosfera  dalla  corruzione,  conducendo  altrove  le  esala- 
zioni pestilenziali  degli  ospedali,  i prodotti  nocivi  della  respirazione 
sparsi  nei  luoghi  dove  convivono  molte  persone  (§.  1200),  i gas 
micidiali  risultanti  dalle  combustioni  (§.  1176)  e tutte  le  emana- 
zioni dannose  alla  vita  degli  uomini;  parimenti  trasportano  dal  mare 
sui  continenti  i vapori,  che,  sciogliendosi  in  pioggia,  rendono  fe- 
conde le  campagne  (§.  1612);  servono  inoltre  come  utili  motor 
nella  meccanica  (§.271)  e nella  nautica  (§.  270).  E una  proprietà 
provvidenziale  delle  leggi  della  natura  che,  mentre  gli  animali  nella 
respirazione  assorbono  l’aria  vitale  o l’ossigeno  (§.  723)  c ne  emet- 
tono l’acido  carbonico  (§.  1200),  i vegetali  decompongono  sotto 
l’azione  della  luce  questo  fluido  appropriandosi  il  carbonio  pel  loro 
accrescimento  e lasciando  libero  l’ossigeno  (§.  883).  Il  gas  ritorna 
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in  tal  modo  nell’atmosfera  a ricompensarne  le  perdite,  e si  mescola 
di  nuovo  uniformemente  coll’aria  (§.  622).  Le  qualità  dei  venti  di- 
pendono specialmente  dalla  natura  dei  territori  donde  provengono. 

I venti  di  mare  sono  umidi,  quelli  dei  monti  sono  freddi,  gli  altri 
spiranti  da  vasti  continenti  sono  secchi.  Basta  gettare  l’occhio  sui 
registri  meteorologici  per  accorgersi  che  il  medesimo  vento,  appor- 
tatore di  pioggia  per  un  paese,  conduce  la  serenità  in  un  altro. 

II  scirocco,  provenendo  dalle  calde  regioni  dell’Africa  e transitando 
sul  Mediterraneo,  riesce  nocivo  alla  salute  pel  suo  calore  e per  la 
sua  umidità  induccndo  un  estremo  spossamento  nelle  forze  vitali. 

Al  mezzodi  dell’  Europa  i venti  settentrionali  prendono  talvolta 
grande  violenza.  L’opposizione , per  es. , fra  la  calda  temperatura 
del  Mediterraneo  e dei  mari  adiacenti  e quella  fredda  delle  Alpi , 
fa  nascere  delle  correnti  aeree  di  grande  rapidità.  Nella  Dalmazia 
e nell'  llliria  italiana  il  vento  del  nord  è conosciuto  sotto  il  nome 
di  bora  ed  ha  talvolta  abbastanza  forza  da  rovesciare  cavalli  e carri. 
Questi  venti,  quando  si  riuniscono  a quelli  sorti  nei  temporali  (§.1680), 
imperversano  con  tale  impeto  da  cagionare  notevoli  guasti  e rovine. 

1685.  I venti  prendono  inoltre  nomi  particolari  secondo  gli  efTelti 
che  producono,  e le  circostanze  da  cui  sono  accompagnali.  Quando 
il  vento  soffia  sul  mare  e ue  agita  grandemente  le  acque,  chiamasi 
burrasca  ; che  se  è prodotto  da  repentino  condensamento  di  nubi 
ed  è accompagnato  da  pioggia,  grandine,  lampi,  tuoni  eco.,  allora 
sui  mari  prende  il  nome  di  procella  o tempesta.  Avvenendo  i due 
fenomeni  sui  continenti  si  appellano  rispettivamente  bufera  ed  ora- 
vano. La  bufera  si  restringe  d’ordinario  a piccolo  tratto  di  paese 
ed  è un  fenomeno  passeggero  ; la  burrasca  ha  un  effetto  piti  pro- 
lungato nell’agitazione  delle  acque  del  mare.  La  procella  e l'ura- 
gano si  comprendono  sotto  il  nome  generico  di  temprali,  essendo 
ambidue  i fenomeni  accompagnali  da  pioggie  , tuoni , lampi , ful- 
mini ecc.,  e chiamandosi  il  primo  anche  temporale  di  mare  c il  se- 
condo temporale  di  terra.  Il  vento  può  avere  tale  veemenza  da  pro- 
durre nelle  acque  dei  movimenti  pericolosi  ai  navigli  ed  essere  causa 
di  terribili  disastri  ; e sui  continenti  delle  devastazioni  c rovine  sra- 
dicando ed  abbattendo  gli  alberi,  rovesciando  edilìzi  e simili. 

Due  venti  formano  il  turbine  quando  soffiano  in  direzione  op- 
posta e s’incontrano  lateralmente,  dando  nascimento  ad  una  colonna 
vorticosa,  che  si  rivolge  intorno  a se  medesima  c trasporta  in  alto 
delle  colonne  d’arena  ed  altri  corpi  posti  sul  suolo  sottoposto.  Al- 
lorquando i due  venti  hanno  grande  veemenza,  il  fenomeno  prende 
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il  noni*  di  tifone  o /rumba  terrestre,  la  quale  appellasi  /rumba  ili 
mare  o sifone  se  .succede  sulle  acque  ed  è causa  deH’innalzamenlo 
di  voluminose  colonne  di  questo  liquido.  Gli  elTetti,  diesi  osservano 
nelle  trombe  di  terrà  e di  mare,  sembrano  prodotti  dal  vuoto  che 
si  forma  nel  vortice,  dove  sono  spinti  i corpi  dalla  pressione  atmosfe- 
rica, come  l'innalzamento  dell’acqua  nelle  trombe  aspiranti  {§.  68(h 
e l’inabissamento  dei  corpi  nei  vortici  delle  acque  (§.  1G54). 

4G8G.  i venti  e qualche  altra  meteora  hanno  influenza  sull’ele- 
vazione della  colonna  barometrica  e vi  geuerano  delle  variazioni 
accidentali , che  vanno  distinte  dalle  variazioni  orarie,  di  eui  ci 
siamo  riserbati  di  parlare  in  questo  capitolo  (§.  Gi9).  Le  osserva- 
zioni c’istruiscono  che  in  ciascun  luogo  vi  ha  un'oscillazione  diurna, 
la  quale  consiste  io  due  elevazioni  massime  e in  due  minime,  elio 
avvengono  ogni  giorno  nell’intervallo  delle  24  ore.  Quest’oscilla- 
zione diurna  ci  guida  a sottoporre  a rigoroso  esame  il  metodo  di 
valutare  l’altezza  media  barometrica  del  luogo. 

Si  farà  uso  nelle  osservazioni  d'un  esatto  barometro,  fornito  di 
nonio,  ebe  dia  almeno  i decimi  di  millimetro  II  barometro  a gal- 
leggiante, o l'altro  di  Origo  (§.  643),  oppure  quello  di  Gay-Lussae 
(§.  643),  muniti  di  un  sistema  lenticolare  per  osservarli,  sono  i mi- 
gliori. È indispensabile  pure  pei  confronti  di  ridurre  i risultati  alla 
stessa  temperatura,  che  è d’ordinario  lo  zero.,  e correggere  così  i 
cambiamenti  prodotti  dalla  dilatazione  del  mercurio  e della  scala, 
come  pure  gli  errori  della  capillarità  ; e tutto  ciò  secondo  le  nonne 
date  (§.  G 12).  Aitine  di  risparmiare  i ripetuti  calcoli,  si  sogliono  com- 
pilare delle  tavole  di  correzione  per  la  dilatazione  del  mercurio  e 
della  scala,  e per  la  capillarità  del  tubo.  Notiamo  infine  che  qual- 
che fisico  consiglia  di  ridurre  i risultati  delle  osservazioni  barome- 
triche a 12  ,5  C.  invece  dello  zero , per  riuscire  cosi  comparabili 
colle  medie  delle  antiche  osservazioni,  cui  non  si  soleva  fare  la  cor- 
rezione, corrispondendo  tale  temperatura  presso  a poco  alla  media 
dei  climi  dei  principali  luoghi  d'Europa.  In  simili  confronti  ò meglio 
però  ridurre  allo  zero  la  media  dell’altezza  barometrica  delle  an- 
tiche osservazioni , secondo  la  temperatura  media  corrispondente , 
che  non  fare  la  riduzione  delle  nuove  alto  zero  stesso. 

4687.  L’oscillazione  diurna  della  colonna  barometrica  si  manifesta 
regolarmente  nei  luoghi  posti  fra  i tropici,  dove  non  è disturbata 
dalle  variazioni  accidentali  prodotte  dai  fenomeni  atmosferici  nei 
paesi  di  maggiori  latitudini.  Fra  i tropici  poche  osservazioni  bastano 
a farci  accorti  dell’oscillazione  diurna  ; mentre  negli  altri  paesi  si 
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richiedono  alcuni  aani  per  riconoscerla.  Chiminello  è slato  il  primo 
a stabilirla  con  una  serie  non  interrotta  d'osservazioni  d’ora  in  ora 
istituite  a Padova  dal  1778  al  1780.  Humboldt  richiamò  in  seguito 
l’attenzione  dei  fisici  su  tale  oscillazione  trovata  cosi  regolare  fra  i 
tropici,  e Ramond  si  dedicò  a verificare  il  fenomeno  con  molta  di 
ligenza  a Clermont-Ferrand  ed  altri  meteorologisti  più  tardi  ne  imi- 
tarono  l’esempio,  fra  i quali  Hallslrom  ad  Abo  nella  Finlandia,  dove 
per  la  poca  amplitudine  riesce  più  difficile  a sbarazzarla  dalle 
variazioni  accidentali,  Kaemtz  ad  Halle  e Kuppfer  a Pietroborgo 
ecc.  L’oscillazione  diurna  va  diminuendo  al  crescere  della  lati- 
tudine dei  luoghi,  essendo  massima  all’equatore  c minima  verso 
i poli. 

Dalle  serie  d'osservazioni  d’ora  in  ora  istituite  dai  nominati  fi- 
sici e da  altri  si  deduce  che  dopo  mezzodì  il  barometro  s'abbassa 
sino  alle  3 od  alle  5 ore  di  sera,  momento  in  cui  raggiunge  ['ele- 
vazione minima  ; poscia  risale  e tocca  la  massima  tra  le  9 e le  11 
ore  di  sera.  Torna  di  nuovo  a discendere  pervenendo  alla  seconda 
minima  verso  le  4 mattutine,  per  rialzarsi  ed  arrivare  alla  seconda 
massima  verso  ie  10.  Le  ore  degli  estremi  dell’oscillazione  diurna 
sono  forse  le  medesime  nei  diversi  paesi , e le  piccole  differenze 
nascono  probabilmente  dalle  variazioni  accidentali , che  scompari- 
scono soltanto  nelle  lunghe  serie  d’osscrvaziòni.  Prendendo  quindi 
la  media  di  tutte  quelle  istituite  nel  nostro  emisfero  dall’equatore 
a Pietroborgo,  Kaemtz  stabilisce  pei  massimi  e minimi  dell'oscil- 
lazione diurna  le  ore  seguenti:  minimo  del  matt.  3<>r..i5';  massimo 
del  matt.  9or-57';  minimo  della  sera  4<>r.5';  massimo  della  sera 
lOor.ir.  Bisogna  però  aver  riguardo  alle  stagioni,  come  quanto 
prima  vedremo.  Questi  movimenti  di  depressione  e d’ascensione 
sono  d’altronde  all’equatore  così  regolari,  che  come  l’orologio  po- 
trebbero indicare  le  diverse  ore  del  giorno. 

1688.  L’amplitudine  dell’ oscillazione  diurna  si  determina  sot- 
traendo dalla  semisomma  dei  due  massimi  quella  dei  due  minimi. 
Limitandosi  alla  differenza  del  massimo  c del  minimo  del  solo  mat- 
tino, oppure  alla  differenza  di  quelli  della  sola  sera,  si  rischie- 
rebbe d’incorrere  in  qualche  errore  dipendente  dalle  variazioni  ac- 
cidentali e repentine,  tanto  più  che  l’amplitudine  non  è mollo  grande 
all'equatore  e piccolissima  alle  maggiori  latitudini.  Alle  differenti 
distanze  dal  nostro  polo  essa  risulta  come  segue: 
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Lati  tudi  no 

Oscillazione 

Latitudine 

illazione 

0". 

(V 

mm. 

2,28 

— 39°.  4' 

mm. 

1,13 

5. 

26 

« 

2,26 

— 43.  34 

« 

0,90 

17. 

52 

n 

2,03 

— 48.  1 

« 

0,67 

23. 

55 

n 

1,80 

— 52.  33 

n 

0,43 

29. 

28 

« 

1,58 

- 37.  17 

n 

0,23 

34. 

26 

« 

1,33 

— 70.  — 

n 

0,18 

Venerio  osservava  il  barometro  quattro  volte  al  giorno,  cioè  : i al 
levare  del  sole;  11.  alle  8 od  alle  9 '/a  malt. , nei  mesi  caldi  dal- 
l'aprile al  settembre  prendeva  le  8,  e nei  freddi  dall’ottobre  al  marzo 
le  9 «/*,  e ciò,  come  egli  dice,  per  cogliere  le  fluttuazioni  perio- 
diche diurne;  in.  alle  2 */z  cd  alle  4 di  sera,  nei  mesi  caldi  alle 
4 e nei  freddi  alle  2 'jt  per  uniformarsi  al  movimento  discendente  ; 
ìv.  alle  10  sera.  Negli  ultimi  15  anni  del  quarantennio  d’osservazioni, 
grinnalzamenli  massimi  delle  8-9  ’/j  mattina  e delle  10  sera  risul- 
tano presso  che  uguali  e danno  in  termine  medio  mm.  733,897 , 
mentre  l’elevazione  minima  delle  2 ’/j -4  sera  riesce  di  mm.  752,971. 
Sottraendo  l’uno  dall’altro  numero  si  ha  ad  Udine,  lai.  46", 4’  e sul 
mare  109"‘,50,  che  l’oscillazione  diurna  è di  mm.  0,926.  Ramond 
a Clerrnont-Ferrand , latit.  45", 46’  ed  altezza  sul  mare  418*',  ha 
ottenuto  mm.  0,94.  Diamo  questi  esempi  per  mostrare  come  si  va- 
luti l'oscillazione  diurna,  quando  si  abbia  soltanto  un’osservazione 
dell’ora  del  minimo,  e le  due  massime. 

1689.  Le  ore  delle  ascensioni  e delle  depressioni  estreme  baro- 
metriche dell’oscillazione  diurna  cambiano  secondo  le  stagioni,  anzi 
variano  di  mese  in  mese.  Chiminello,  più  tardi  Ramond  (1)  e po- 
scia altri  osservatori  hanno  riscontrato  una  tale  variazione.  Ecco 
le  variazioni  rinvenute  da  Chiminello  a Padova: 


Elevai.  Inverno  Primavera 


Estate  Autunno 


Minima  3«-3,matt. — 5"r-7matt. — 
Massima  9.  58  « — 11.  21  * — 
Minima  4.  50ser. — 4.  6ser. — 

Mass.  10.  5 « — 10.  58  « — 


5ot- 1 8'  mat . — 5«-  4’  malt. 
11.  56  « — 11.  22  » 

4.  8ser. — 4.  14ser. 

9.  58  « — 10.  7 « 


(I)  Saggia  meteorologico  di  Padova,  t.  I,  pag  193  e t.  Ili,  pag.  88;  e Ut- 
moire»  de  l'initilul  de  Frante,  vaiarne  del  1808,  pag.  103 
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In  generale,  tlallc  osservazioni  di  kaemlz  ed  altri  tisici,  appari- 
sce che  il  minimo  ed  il  massimo  mattina  vanno  sempre  più  ritar- 
dando a misura  che  dai  mesi  freddi  si  passa  ai  mesi  ecidi  e vice- 
versa; mentre  ebe  il  minimo  ed  il  massimo  sera  anticipano  sempre 
più  andando  dai  mesi  freddi  a quelli  caldi  e viceversa.  Le  ore  dei 
massimi  e minimi  variano  eziandio  coll’altezza  sul  livello  del  mare; 
ma  le  osservazioni  sono  ancora  troppo  scarse  per  ritrarne  qualche 
legge  generale. 

Le  stagioni  influiscono  altresì  sull’  amplitudine  dell’  oscillazione 
diurna,  essendo  minima  nei  mesi  freddi  ed  aumentando  successiva- 
mente sino  a diventare  massima  nei  caldi,  per  decrescere  di  nuovo 
dall'estate  all’autunno  sino  aU’inverno.  L’amplitudine  diminuisce  poi 
coll’elevazione  sul  livello  del  mare,  riescendo  minore  sugli  alti  monti 
ebe  alla  pianura. 

1690.  Allorquando  si  vuol  mettere  a confronto  la  pressione  atmo- 
sferica di  diversi  luoghi,  bisogna  determinare  per  ciascuno  l’e/et'a- 
i iurte  vtedia  del  barometro,  nello  stesso  mudo  che  essi  si  parago- 
nano in  riguardo  al  calore  colle  temperature  medie  (§.  1063).  Si 
osserverà  quindi  il  barometro  nelle  ore  in  cui  cadono  le  elevazioni 
massima  e minima  nel  corso  delle  21  ore,  per  dedurne  la  media 
giornaliera,  come  col  termometro  (§.  1663).  Siccome  poi  nell’inter- 
vallo delle  21  ore  si  hanno  due  massimi,  l’uno  al  mattino  e l’altro 
alla  sera,  come  pure  due  minimi,  che  succedono  tutti  ad  ore  co- 
nosciute (§.  1687);  così  si  faranno  quattro  osservazioni,  due  nel 
mattino  a 3or  15’  ed  a 9»r  57',  e due  nella  sera  a l»r  5’  ed  a IO”- 11'. 
La  media  delle  quattro  osservazioni  eguaglierà  la  media  giornaliera 
richiesta.  Le  osservazioni  del  barometro  a mezzodì  nou  valgono 
dunque  a tale  intento,  non  servendo  esse  che  per  alcune  indagini 
particolari  della  meteorologia  comparata.  Non  si  comprende  quindi 
come  a Milano,  a Torino,  a Genova,  a Firenze,  a Siena,  a Napoli, 
a Palermo,  a Parigi  ed  in  molte  altre  specole  d’Italia  e dell’estero 
siasi  fissalo,  fra  le  osservazioni  quotidiane  ordinarie,  l’ora  del  mez- 
zodì, la  quale,  lo  ripetiamo,  non  serve  a valutare  l’elevazione  ine- 
dia barometrica. 

Venerio  ad  Udine  ha  giudiziosamente  abbandonato  il  mezzodì  nelle 
osservazioni  barometriche  continue,  istituendo  invece  quella  del  le- 
vare del  sole  (§.  1688),  la  cui  elevazione  corrisponde  con  molta 
approssimazione  alla  media  giornaliera.  Ottenendosi  infatti  l’eleva- 
zione media  mensualc  del  barometro  dalla  media  delle  giornaliere, 
come  si  fu  col  termometro  (§.  1666),  I Veca: ione  media  annuale  da 
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quelle  dei  mai  e ['elevazione  media  del  luogo  da  quelle  di  parec- 
chi anni  come  per  lo  temperatura  (§.  1667),  ed  inoltre  l'elevazione 
media  barometrica  delle  stagioni  come  pel  calore  (§.  1669);  Venerio, 
nel  periodo  di  40  anni  ad  Udine,  ha  trovato  che  la  media  delle  ele- 
vazioni al  levare  del  sole  di  mm.  733,45  coincide  quasi  esattamente 
colla  media  mm.  753,59  desunta  dalle  massime  e da  una  minima 
della  giornata.  Le  ore  delle  osservazioni  vanno  dunque  riformate 
nella  maggior  parte  delle  specole  italiane  e straniere,  quando  si  yo- 
glia  raggiungere  la  vera  media  giornaliera  e da  essa  tutte  le  altre. 

Il  passaggio  dalla  massima  alla  minima  elevazione  non  succede 
per  salti  repentini.  Infatti,  passando  dal  massimo  al  minimo  e vice- 
versa, la  colonna  barometrica  rimane  prima  stazionaria  per  quindici 
e più  minuti,  e poscia  impiega  circa  6 ore  a percorrere  nelle  no- 
stre latitudini  mm.  0,90,  ossia  mm.  0,15  per  ogni  ora.  Se  in  un’ora 
viha  un  cambiamento  d'elevazione  che  non  giunge  a 2 decimi  di 
millimetro,  non  s’incorrerà  in  errori  sensibili  quando  nelle  ore  sta- 
bilite, per  cogliere  i punti  massimi  e minimi,  siavi  la  diversità  di 
qualche  frazione  d’ora.  Per  le  osservazioni,  necessarie  alla  valuta- 
zione della  media  giornaliera  del  barometro,  si  possono  dunque  de- 
finitivamente ritenere  le  ore  4 e le  10  nell'inverno,  e le  3 e le  11 
nelle  altre  tre  stagioni  in  riguardo  al  mattino  ; mentre  alla  sera 
le  5 e le  10  nell'inverno,  le  4 e le  11  nella  primavera,  e nelle  al- 
tre due  stagioni  le  4 e le  10.  La  prima  osservazione  del  mattino 
riuscirebbe  mollo  incomoda  e faticosa,  continuata  quotidianamente 
per  un  gran  numero  d’anni  da  una  sola  persona.  In  tal  caso  si  po- 
tranno le  osservazioni  ridurre  alle  tre  ultime  prendendo  la  medta 
delle  due  elevazioni  massime,  del  mattino  e della  sera,  e poscia  la 
semisomma  di  questa  media  e della  minima  della  sera,  con  cut  s» 
avrà  l’elevazione  media  giornaliera. 

La  pressione  atmosferica  nel  corso  della  giornata  manifesta  due 
massimi  e due  minimi  al  barometro,  mentre  il  calore  dà  indizio  al 
termometro  d’un  solo  massimo  e d’un  solo  minimo  (§.  1663).  Ecco  il 
motivo  per  cui  allo  stabilimento  della  media  termometrica  giornaliera 
bastano  due  sole  osservazioni  ( £.  1665),  richiedendosene  quattro, 
come  si  disse,  allo  stabilimento  della  barometrica  quando  si  voglia 
la  maggiore  precisione.  Che  se  non  si  avesse  nè  tempo  nè  comodità 
d’istituire  la  prima  osservazione,  si  prestano  con  abbastanza  esat- 
tezza i due  massimi,  l'uno  del  mattino  e l’altro  della  sera , com- 
binati col  minimo  della  sera  nella  maniera  indicata.  Aggiungiamo 
eziandio,  che  a tale  scopo  servono  approssimativamente,  in  raan- 
Fisica,  II.  75 
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oanza  d’agni  altro  dato,  il  massimo  ed  il  minimo  del  mattino,  op- 
pure quelli  della  sera. 

Per  qual  ragione  io  nessuno  stabilimento  meteorologico  si  pren- 
dano le  elevazioni  massime  e minime  col  barometrografo  (g.  047). 
come  si  fa  per  la  temperatura  (g.  1663)?  Operando  io  tal  guisa  m 
avrebbero,  è vero,  le  quattro  pressioni  estreme,  massime  e minime, 
senza  incomodo  dell'osservatore;  ma  i Iwrometrografi,  composti  di 
lwe.  di  ruote  dentate  e simili,  darebbero  dei  risultati  incerti,  che 
potrebbero  differire  di  alcuni  millimetri  dalle  pressioni  reali,  men- 
tre col  barometro  munito  di  nonio  si  ottengono  all’esattezza  d’un 
decimo  ed  anMie  d’ttn  centesimo  di  millimetro.  La  precisione  è tanto 
più  necessaria  in  quanto  che  la  differenza,  fra  l’ascensione  e la  de 
pressione  estreme,  è come  si  disse  piccolissima,  riduceodosi  a qual 
che  millimetro,  ed  ha  d’uopo  del  nonio  per  stabilirla  ; mentre  la 
variazione  di  calore  durante  l’intero  giorno  si  eleva  a parecchi  gradi 

In  qualche  specola  dell’lnghiltera  si  adopera  come  mezzo  grafico 
per  le  osservazioni  barometriche  e termometriche,  la  carta  sensMk 
preparata  colle  materie  usate  nella  fotografia  (g§.  883  e 939).  Si 
colloca  in  carta  di  dietro  al  tubo  dello  strumento,  la  cui  colonna 
mercuriale,  a misura  che  s’innalza  o che  s'abbassa,  ne  difende  dalla 
luce  parti  più  o meno  elevate,  ed  impedisce  cosi  che  subiscano 
un  cambiamento  di  colore.  La  carta  comunica  con  un  congegno  di 
orologeria , per  mezzo  del  quale  è mossa  uniformemente  ed  è ob- 
bligata a passare  successivamente  per  tutta  la  sua  lunghezza  al  di 
sotto  del  tubo.  In  tal  guisa  è descritta  sulla  carta  una  curva,  che 
la  separa  in  due  parti  longitudinali , l’uria  che  ha  subito  l’ azione 
della  luce  e l’altra  che  ne  è rimasta  illesa.  La  curva  rappresenta 
te  variazioni  in  altezza  della  colonna  mercuriale  in  virtù  del  calore 
o «Iella  pressione  atmosferica.  Questo  metodo  grafico,  a malgrado 
che  possa  riuscire  utile  in  alcuni  casi,  non  somministra  che  misure 
incerte  ed  inesatte  delle  ascensioni  e depressioni  barometriche. 

1691.  Affine  di  mettere  a confronto  la  pressione  atmosferica  di  pa- 
recchi luoghi  e vedere  se  varia  colla  latitudine,  bisogna  ridurla  in 
ciascuno  al  livello  del  mare,  sapendosi  che  la  colonna  barometrica 
s’abbassa  a misura  che  s’eleva  sul  suolo  fg.  640).  A tale  riduzione 
serve  la  regola  data  per  ritrovare  l’altezza  del  luogo  (g.  649),  la  quale 
m questo  caso  è nota,  essendo  invece  incognita  l’elevazione  del 
mercurio  nel  barometro  alla  stazione  inferiore.  Sia  pertsnto  m l’al- 
tezza conosciuta  sui  livello  del  mare  ed  x i millimetri  da  ag- 
giungersi alla  pressione  per  riferirla  ai  livello  medesimo  : è chiaro 
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che  si  avrà  l’equazione  10,5x-t-(0,13-i  0,1 3x)  | donde  si  ri- 

-ui  |/*«e«i+5=  __ 

cava  x=  2 • Facciamone  un'applicazione:  a To- 

rino, secondo  Vassalli,  la  pressione  media  eguaglia  mm.  740,91,  es- 
sendo il  barometro  collocato  all’altezza  di  44®, 83  sul  piano  della 
contrada  della  li.  Accademia  delle  scienze  e di  300,u,15  sul  livello 
del  mare,  per  cui  risulta  m=;300'u,15.  Sostituendo  questo  valore, 
si  ba  da  aggiungere  a mm.  740,94  il  numero  di  millimetri 
—141 4-  V 1 988 1-t-l  0008 

£C  - - - 2 

ossia  x=24,  per  cui  la  pressione  media  di  Torino  ridotta  al  livello 
del  mare  risulterebbe  di  mm.  764,94. 

Nel  seguente  quadro  riportiamo  le  elevazioni  medie  del  barometro 
dì  parecchie  città  d'Italia,  aggiungendo  in  una  colonna  le  corrispon- 
denti al  livello  del  mare.  La  pressione  d’Udine  è stata  presa  da  Ve- 
nerio a 12  ,5  c.,  e quella  di  Napoli  da  Capocci  a 15°,  che  abbiamo 
ridotto  allo  zero  unitamente  alle  altre  di  Torino  e di  Bologna  (§.1686), 
le  cui  pressioni  furono  lasciate  dagli  osservatori  alla  temperatura  dei 
rispettivi  luoghi  (1).  La  riduzione  di  quelle  delle  ultime  due  città  è 
stata  fatta  sulle  temperature  medie  rispettive  (§.  1668).  Alla  pressione 
media  di  ciaseun  luogo  aggiungiamo  le  estreme  assolute  occorse  nel 
periodo  bielle  osservazioni,  meno  a Palermo  che  si  riferiscono  al  1844 
fuori  del  periodo. 


(I)  La  temperatura  Jet  mercurio  ti  iletame  dall'indicarìone  del  termometro  in- 
cattato  nell’assettatora  dal  barometro,  tu  di  che  può  leggersi  alcuna  considerazioni 
dì  Vniencuve  negli  Annali  di  filica  tee.  più  volta  citali,  L 1,  pag.  59.  Il  barometro, 
del  Comitato  della  Società  R.  di  Londra  per  la  meteorologia,  ba  il  bulbo  del  ter- 
mometro che  pesca  nel  mercurio  del  pozzetto. 
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Affine  di  rendere  comparabili  sotto  ogni  rapporto  le  pressioni  me- 
die al  livello  del  mure,  si  richiederebbe  la  correzione  della  gravità 
(§.  642)  ; la  quale  si  calcola  colla  forinola  apposita  (§.  402).  Essa 
ascende  soltanto  a qualche  frazione  di  millimetro  e riesce  inapprez- 
zabile nel  confronto  di  luoghi,  le  cui  latitudini  differiscono  fra  loro 
di  qualche  grado.  L’umidità  inoltre  aumenta  la  tensione  dell'aria  e 
quindi  la  pressione  atmosferica.  In  alcune  indagini  delicate  di  me- 
teorologia comparata  importa  di  correggerne  le  pressioni  della  parte 
dovuta  ai  vapori  secondo  i priocipii  esposti  (§.  622)  ; ma  sfortunata- 
mente non  si  posseggono  osservazioni  igrometriche  abbastanza  esatte 
per  tale  correzione. 

1692.  -Si  è creduto  per  lungo  tempo  che  la  media  pressione  atmo- 
sferica fosse  la  medesima  alle  diverse  latitudini.  Le  osservazioni,  che 
s’istituiscono  regolarmente  in  quasi  tutte  le  specole  d’Italia,  d’Eu- 
ropa, d’America  ecc.,  non  valgono  a sciogliere  la  quistione,  non  se- 
guendosi in  esse  un  piano  uniforme  nelle  osservazioni,  ed  essendosi 
d’altronde  stabilite  per  le  medesime  delle  ore,  che  pon  colgono  le  4 
pressioni  estreme  e non  conducono  per  conseguenza  alle  vere  medie 
barometriche  dei  luoghi  (§.  1690).  La  media  pressione  ad  Udine  è, 
come  si  disse,  la  meglio  calcolata  di  quelle  delle  notate  città,  e tutte 
le  altre  si  discostano  più  o meno  dal  vero.  A Milano  si  (anno  le  os- 
servazioni tre  volte  al  giorno,  alle  9 mattina,  al  mezzodì  ed  alle  5 
di  sera;  a Torino,  sotto  la  direzione  di  Vassalli,  si  osservava  al  levar 
del  sole,  a mezzodì  ed  al  tramonto,  cd  attualmente  alle  9 mattina, 
a mezzodì  ed  alle  3 di  sera  ; a Bologna  quattro  volte,  cioè  alle  8 mat- 
tina, a mezzodì,  alle  4 ed  alle  8 sera  ; a Genova  invece  le  quattro 
osservazioni  sono  alle  9 mattina,  a mezzodì,  alle  ore  3 e 9 sera  ; a 
Firenze  ed  a Siena  egualmente  come  a Bologna  ; a Napoli  tre  volte, 
alle  9 mattina,  al  mezzodì  ed  alle  3 sera  ; a Palermo  quattro  volte, 
a mezz’ora  dopo  levato  il  sole,  a mezzodì,  a mezz’ora  dopo  il  tra- 
monto e verso  la  mezzanotte.  Fuori  d’Italia  si  sono  scelte  pure  delle 
ore,  in  cui  d’ordinario  non  cadono  i massimi  ed  i minimi  dell’oscil- 
lazione diurna  da  cui  dipende  la  vera  pressione  media.  A Parigi,  p.  e., 
si  osserva  il  barometro  quattro  volte  al  giorno,  alle  9 mattina,  a mez- 
zodì, alle  3 ed  alle  9 sera.  Generalmente  la  media  pressione  si  valuta 
da  quelle  osservate  nelle  suindicate  ore,  il  che  conduce  a risultati 
erronei.  Infatti,  durante  alcuni  mesi  dell’anno,  parecchie  di  quelle 
osservazioni  comprendono  i due  massimi  ed  un  sol  minimo  dell’oscil- 
lazione diurna,  dai  quali  si  ha  la  media  prendendo,  come  si  disse, 
la  semisomma  della  media  dei  due  massimi  aggiunta  al  minimo 
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(§.  1699),  e non  la  media  di  tutte  tre  le  osservazioni,  che  sommini- 
stra un  risultato  molto  diverso,  infatti  sia,  per  es.,  il  massimo  del 
mattino  mai.  758,4  e quello  della  sera  mm.  758,6:  la  loro  media  è di 
mm.  758,5,  che  sommata  col  minimo  di  mm.  754,7  e presa  la  metà 
del  risultato  si  ha  per  la  vera  media  mm.  756,6,  molto  differente 
dalla  media  mm.  757,2  dedotta  da  tutte  tre  le  osservazioni  sommate 
assieme.  Le  ore  dunque,  lo  ripetiamo,  delle  ottervazioni  barometriche 
devono  essere  cambiale  in  quasi  tutte  le  specole  meteorologiche  d'Italia, 
d’Europa  e d’altre  parti  del  globo.  Non  vale  la  ragione,  comunemente 
addotta , che  il  cambiamento  deU’orario  metterebbe  fuori  d’uso  le 
precedenti  osservazioni,  giacché  queste  riescono  giù  inutili  alla  me- 
teorologia comparata,  e servono  al  più  a mostrare  in  modo  inesatto 
il  corso  della  pressione  atmosferica  per  quel  luogo,  dove  vennero  isti- 
tuite. 

Per  isctogliere  la  questione  dell'Influenza  della  latitudine  sulla  pres- 
sione atmosferica,  si  sono  istituite  apposite  osservazioni,  che  non  sono 
abbastanza  numerose  e variale  per  deciderla.  Erman.Forbes,  Kaemtz, 
Herschel,  Bouward,  Muncke  ed  altri  hanno  posto  a confronto  le  pres- 
sioni medie  di  parecchi  luoghi  credute  le  migliori,  fra  le  quali  quelle 
di  Chiminello  a Padova.  Le  rappresentarono  ben  anche  con  formole, 
ed  i risultati  del  calcolo  si  paragonarono  con  quelli  dell'osserva- 
zione (1),  che  bisognerebbe  ammettere  come  giusti  e sicuri  per  rite- 
nere buona  la  formola.  Erman  ha  fatto  di  più,  avendo  riconosciuto 
dalle  proprie  osservazioni,  istituite  sul  mare  in  quattro  viaggi  intorno 
al  mondo,  che  la  pressione  atmosferica  varia  realmente  colla  latitu- 
dine, il  che  venne  confermato  anche  da  Herschel  nel  suo  viaggio  al 
Capo  di  Buona  Speranza.  Da  tutto  cié  si  ricava  che,  dal  60“  latitu- 
dine sud,  la  pressione  media  va  sensibilmente  aumentando  sino  a 25° 
pure  sud,  vale  a diresino  al  limite  dei  venti  alisei  (§.  1678).  Da  tal 
punto  sino  alPequatore  decresce,  ove  giunge  al  minimo,  che  si  valuta 
poco  più  di  mm.  758,  e che  per  la  zona  dei  tropici  sarebbe  stabilito 
da  Humboldt  di  mm.  758,59.  Progredendo  dall’equatore  verso  il 
polo  boreale,  la  pressione  cresce  di  nuovo  sino  al  limite  degli  alisei 
nel  nostro  emisfero,  dove  ritorna  a decrescere  nello  stesso  modo  del- 
l’emisfero australe.  La  media  barometrica  poi  al  livello  del  mare 
sembra  doversi  ritenere  di  mm.  761,35,  che  Oriani,  per  le  nostre  la- 
titudini, ba  valutato  di  mm.  761,12  ed  Arago  di  mm.  760,85,  e che 
verso  i 50’  'si  ridurrebbe  a mm.  760,  donde  diminuirebbe  andando 

(4)  Pkyrikaliiehet  Wdrlertuek  mu  bear hei/tl,  t.  vi,  pag.  4894  o 4030. 
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verso  il  polo  per  giungere  ad  un  minimo,  inferiore  forse  a quello  del- 
l'equatore.  Aggiungiamo  altresì  cfae  qualche  fìsico  ha  intravveduto  non 
essere  costante  lo  stato  barometrico  medio  nello  stesso  luogo,  e che, 
secondo  Flaugergues,  la  pressione  atmosferica  vada  continuamente 
aumentando. 

1093.  La  pressione  atmosferica  varia  anche  secondo  le  slar/ioni, 
essendo  massima  nell’inverno  e minima  nell’estate.  Le  cifre  del  pre- 
cedente prospetto  ci  avvertono  di  già  che  la  massima  e la  'minima 
elevazione  dei  barometro,  in  un  periodo  d'anni,  succedono  d'ordina- 
rio in  febbraio.  Dalle  osservazioni  del  quarantennio  di  Venerio  in  Udine 
apparisce  che  le  massime  e le  minime  elevazioni  dell’anno  sono  av- 
venute quasi  sempre  nell'inverno,  e soltanto  qualche  volta  nell’au- 
tunno  e nella  primavera  e quasi  mai  nell'estate.  Si  apprende  altresì 
dalle  medesime  ebe  la  media  delle  massime  del  trimestre  iemale  è 
maggiore  di  quella  dei  trimestre  estivo;  mentre  la  inedia  delle  mi- 
nime delle  stesse  stagioni  risulta  all'iaverso.  Nell’autunno  poi  e nella 
primavera  le  medie  delle  massime  pressioni  risultano  presso  che 
eguali,  e maggiore  ciascuna  di  quella  dell'estate,  e minore  dell'al- 
tra dell'Inverno.  Le  minime  danno  pure  nell’autunno  e nella  pri- 
mavera eguali  medie,  esprimendo  ciascuna  una  pressione  mag- 
giore delia  iemale  e minore  dell’estiva,  in  generale  il  barometro  in 
quella  città  ba  maggior  tendenza  ad  allontanarsi  dalla  media  gene- 
rale nei  massimi  abbassamenti  ebe  nei  massimi  innalzamenti;  talché, 
se  si  calcolasse  come  col  termometro  (§-  1667)  la  media  annuale  coi 
due  estremi  avvenuti  nel  corso  dell’anno  stesso,  essa  risulterebbe 
troppo  bassa. 

Le  medie  generali  delle  quattro  stagioni  in  Udine  sono  come  segue: 
nell'Inferno  min.  754,12;  nella  primavera  min.  752,36;  nell’estate 
mm.  752,96  e nell’autunno  mm.  754,05.  Si  può  ritenere  in  generale, 
anche  da  parecchie  altre  osservazioni,  ebe  la  media  barometrica  varia 
nel  corso  delie  quattro  stagioni,  riescendo  maggiore  nell'Inverno  e nel- 
l’autuono  con  poca  differenza  in  più  nella  prima,  e minore  nell’estate 
e nella  primavera  spesso  con  differenza  in  meno  nell’estate  medesima. 
Anzi  dalla  serie  d’alcune  osservazioni,  non  disturbate  dalie  variazioni 
accidentali,  si  scorge  che  la  pressione  atmosferica  è massima  nel 
mese  di  gennaio,  va  successivamente  diminuendo  negli  altri  mesi 
sino  in  luglio,  (ter  ritornare  a crescere  gradatamente  ed  a raggiungere 
il  massimo  nel  gennaio  del  seguente  anno. 

1694.  L’intervallo  percorso  dalla  colonna  mercuriale  del  barome- 
tro e dedotto  dalle  elevazioni  estreme  assolute  d’ulcum  anm,  di  qual- 
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che  anno  o mese,  riesce  molto  più  esteso  dell'oscillazione  diurna 
(§.  1688).  Nel  periodo  di  quarantanni  ad  Udine  il  barometro  si  è 
elevato  a mm.  775,09  ed  è disceso  a mm.  720,69  ; talché  ha  percorso 
lo  spazio  di  mm.  54,10  o presso  che  ’/,*  dell’elevazione  media  (§.1694). 
Si  trova  nell’cgual  modo  che  nel  periodo  di  54  l’escursione  maggiore 
della  colonna  barometrica  è stata  a Milano  di  mm.  23,92,  o circa  ‘/32 
dell’altezza  media;  a Torino  nel  periodo  di  30  anni  di  * /ls ; a Bologna 
ed  a Genova  nel  periodo  di  10  anni  quasi  */ J6  ; a Firenze  nel  periodo 
di  20  anni  quasi  */is  ; a Siena  nel  periodo  di  10  anni  quasi  '/ „ ; a Na- 
poli nel  periodo  di  12  anni  quasi  */a 7 ; a Palermo  nel  solo  anno  1844 
quasi  '/tv  Si  scorge  che  a Milano,  situato  in  una  vasta  pianura  di- 
stante dai  monti,  il  barometro  subisce  un’escursione,  nelle  ascensioni 
e depressioni,  minore  che  nelle  altre  città  poste  in  vicinanza  0 sopra 
elevati  monti.  In  Palertno  riesce  ancor  più  piccola,  ma  si  riferisce  ad 
un  sol  anno.  In  Udine  invece  l’escursione  barometrica  è stata  mag- 
giore che  negli  altri  luoghi,  e si  noti  cb’essa  è avvenuta  nell’ inter- 
vallo di  due  anni,  cioè  la  massima  elevazione  nel  febbraio  1821  e la 
minima  nel  febbraio  1823.  Le  osservazioni  istituite  in  diversi  luoghi 
del  globo  dimostrano  che  le  escursioni,  dedotte  dalle  elevazioni  asso- 
lute massima  e minima  nel  corso  di  alcuui  anni,  d’un  anno  0 di  un 
mese,  aumentano  colla  latitudine  al  contrario  dell’oscillazione  diurna 
dedotta  dalle  medesime  pressioni  che  diminuisce  f§.  1688). 

1695.  Qual  è la  causa  delle  variazioni  della  pressione  atmosferica, 
e quindi  dei  cambiamenti  d’altezza  della  colonna  barometrica?  Fu- 
rono emesse  sul  fenomeno  diverse  opinioni,  la  più  probabile  delle 
quali  sembra  quella  di  Kaemtz  (I).  Rammentiamo  quanto  si  disse 
.sull'origine  dei  venti  (§.  1680):  se  il  calore  fosse  uniforme  in  tutta 
la  superficie  del  globo  e se  gli  strati  aerei  avessero  l’egual  tempera- 
tura, l’oceano  atmosferico  sarebbe  in  perfetta  calma,  non  nascereb- 
bero correnti,  e ad  altezze  eguali  la  pressione  atmosferica  risulterebbe 
la  medesima.  Dal  momento  però  che  nella  regione  mn  si  aumenta  la 
temperatura,  rimanendo  costante  nelle  adiacenti  me,  nf  (fig.  516), 
l’aria  in  mn  si  dilata,  s’innalza  e scola  nelle  parti  superiori  lateral- 
mente, dando  luogo  ad  una  diminuzione  di  pressione,  per  cui  il  baro- 
metro s’abbassa.  Se  invece  l’aria  in  mn  conserva  la  sua  temperatura. 


1 1 ) Si  vena»  nel  Jnhrbócher  .li  Schumacher  dell  anno  succitato  (J.  1674),  la 
memoria  «li  h. lenita  ; Ccber  de n lutammenhang  zteiseben  Lufldrurk  utid  H'tnrf- 
rirhtung  ; c«l  inoltra  In  trailuziane  francese  del  < orto  completo  di  meteorologia 
«Iella  stesso  Kaemtz.  pog.  203 


Digitized  by  Google 


1183 

mentre  in  me,  nf  si  raffredda,  succederà  egualmente  lo  scolo  nelle 
parti  superiori  e la  pressione  atmosferica  aumenterà  in  me,  nf  dando 
luogo  ad  un  innalzamento  nella  colonna  barometrica.  Nel  primo  caso 
dunque  all’aumento  di  temperatura  nella  regione  mn  succede  l'ab- 
bassamento del  mercurio  nel  batometro;  nel  secondo  caso  alla  dimi- 
nuzione di  temperatura  nelle  regioni  me,  nf  ne  conseguita  la  depres- 
sione della  colonna  barometrica.  Si  può  quindi  esprimere  la  dipen- 
denza fra  la  pressione  e lo  stato  termometrico  dicendo;  iabbas • 
tomento  del  barometro  in  un  luogo  dipende  dall'essere  la  temperatura 
del  luogo  medesimo  più  elevata  di  quella  delle  contrade  attigue,  tanto 
per  essere  stata  realmente  riscaldata,  quanto  per  essersi  raffreddate  le 
contrade  vicine  ; l’innalzamento  invece  dimostra  che  l'aria  del  luogo 
diventa  piu  fredda  di  quella  dei  circostanti.  L'autore  appoggia  que- 
sta legge  ad  alcuni  fatti,  i quali  sono  ancora  in  pochissimo  numero 
per  dimostrarla  vera  in  ogni  caso  e riconoscere  la  causa  delie  anoma- 
lie che  talvolta  si  riscontrano.  Tuttavolta  essa  sembra  la  più  plausi- 
bile per  dar  ragione  dei  moti  ascendenti  e discendenti,  che  avvengono 
nella  colonna  mercuriale  del  barometro.  Da  una  tal  legge  si  comprende 
l'iofluenza  dei  venti  sull’innalzamento  e sull’abbassamento  della  co- 
lonna barometrica. 

Kaemtz  fa  pure  dipendere  da  tal  legge  l’oscillazione  diurna  della 
colonna  barometrica,  attribuendola  all’azione  calorifica  del  sole,  come 
sospettò  Bouguer  ed  ammisero  La  Place  e Itamond.  Alcuni  fisici  in- 
travvidero  la  causa  dell’oscillazione  diurna  nell'attrazione  esercitata 
dal  sole  e dalla  luna  sulla  massa  dell’aria  atmosferica.  Gli  effetti  però 
dell'attrazione  di  questi  astri  riescono  così  poco  sensibili,  che  svani- 
scono del  tutto,  come  ha  dimostrato  Bouward  (1).  D’altronde  i movi- 
menti dell’oscillazione  diurna  non  bene  corrispondono  alle  diverse 
posizioni  della  luna,  come  nel  flusso  del  mare  (§.  1632),  quantunque 
Flaugergues  deduca  da  alcune  sue  osservazioni  che  il  barometro,  du- 
rante una  rivoluzione  sinodica  di  quel  satellite,  s’ alzi  regolarmente, 
e che  quest’alzamento  a Viviers  sia  stato  da  lui  valutato  di  mm.  1,67(2). 

1696.  Appena  Torricelli  ebbe  inventato  il  barometro,  che  ben  tosto 
lo  stesso  inventore  ed  i fisici  contemporanei  s’accorsero  dei  cambia- 
menti d'altezza  della  colonna  mercuriale  secondo  (ostato  atmosferico, 


(1)  Mimoirtt  de  l'Acadrmie  dee  tcitnect  de  J'uris,  t.  vii,  pag.  267. 

(2)  l.efrov  ha  pure  verificalo  che  lo  luna  eaercila  una  lieve  influenza  sulta  pres- 
sione atmosferica,  come  dogli  Amali  di  fatica  occ  più  volte  citati,  t.  I.  pog.  280; 
conio  pure  Howard,  Annali.  t.  v,  pog.  272. 
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abbassandosi  principalmente  durante  gli  orsgani  ed  altri  fenomeni 
meteorologici.  Si  è per  questi  che  hanno  luogo  le  variazioni  acciden- 
tali, le  quali,  come  si  disse,  vanno  distinte  dalle  orarie  o dall’oseif- 
lazione  diurna  (§.  1686).  Rammentiamo  che  glioragani  ed  altre  me- 
teore consimili  sono  accompagnatela  venti  impetuosi  (g.  1685),  e 
rammentiamo  altresì  l'origine  dei  cambiamenti  della  colonna  mercu- 
riale (§.  1695);  che  riuscirà  agevole  comprendere  come  negli  oragani 
ed  in  altre  meteore  della  stessa  categoria  debbono  succedere  movi- 
menti straordinari  della  colonna  barometrica. 

Si  asserisce  generalmente  che  per  l’aria  in  movimento  si  produca 
minor  pressione  sulla  colonna  barometrica  dell’aria  in  calma,  àia  in 
tale  asserzione  non  si  considera  il  fenomeno  nella  sua  generalità,  do- 
vendo l’abbassamento  del  barometro  in  un  punto  essere  accompa- 
gnato dall’innalzamento  in  altro  punto.  Imperocché  le  leggi  del  moto 
dell’oceano  aereo  dipendono  dagli  stessi  principi!  di  quelle  dell’oceano 
acqueo  ; e bisogna  quindi  che  avvengano  nel  primo  movimenti  con- 
simili a quelli  del  secondo  (§.  561),  ed  a quelli  dell’aria  stessa  nella 
propagazione  del  suono  (§.  697).  Non  basta  per  conseguenza  dire 
che  il  barometro  s’abbassa  al  sorgere  degli  oragani,  ma  è mestieri 
indagare,  con  osservazioni  contemporanee,  quale  relazione  abbiano 
nei  diversi  luoghi  i grandi  movimenti  dell’atmosfera,  collegati  alle 
grandi  differenze  di  pressione.  Le  indagini  di  questa  specie  sono  as- 
sai diffìcili  nella  loro  esecuzione,  esigendo  cbe  siano  estese  in  parec- 
chi luoghi,  onde  colle  pressioni  osservate  descrivere  delle  curve,  che 
rappresenterebbero  l'ondulazione  atmosferica.  Scegliendo  dei  luoghi 
non  molto  discosti,  si  vedrebbero  svilupparsi  progressivamente  i punti 
massimo  e minimo,  o la  grandezza  dell’elevazione  e della  depressione 
dell’onda,  per  giudicare  della  direzione  e della  velocità  con  cui  si 
propaga.  Sfortunatamente  le  specole  non  sono  nè  cosi  numerose  nè 
abbastanza  vicine  per  riconoscere  come  i movimenti  si  propagano  ed 
interferiscono.  Una  volta  che  fossero  bene  stabiliti  questi  sistemi  di 
oDde,  le  osservazioni  orarie  servirebbero  in  seguito  coi  loro.risultati 
a riconoscerne  le  più  minute  particolarità.  Queste  onde  rieseiranno 
più  grandiose  nelle  forti  agitazioni  dell'atmosfera,  prodotte  dagli  im- 
petuosi venti  degli  oragani,  che  nell’ordinaria  oscillazione  diurna. 
Per  avere  almeno  alcuni  dei  dati  raccolti  nello  stesso  tempo  sopra  un 
gran  uuraero  di  punti  della  superficie  terrestre  ed  abbastanza  molti- 
plicati durante  il  tempo  delle  osservazioni  da  far  conoscere  i carat- 
teri dell’ondulazione  atmosferica,  si  è stabilito  di  comune  accordo  che 
in  tutte  le  specole  si  facciano  delle  osservaziqni  di  ora  in  ora  nei  sol- 
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%tiu  d’estate  e d,’ inverno,  e neqli equinozi  di  primavera  e d’autunno. 
I giorni  fissati  a tali  osservazioni  orarie  sono  il  21  marzo,  il  21  giu- 
gno, il  21  settembre  ed  il  21  dicembre.  L'osservazione  incomincia 
alle  6 del  mattino  di  ciascuno  dei  delti  giorni  e termina  alle  0 del 
mattino  successivo. 

Herscbel  ha  preso  in  esame  le  osservazioni  istituite  in  alcune  spe- 
cole dal  1835  al  1838,  facendole  soggetto  d’un  rapporto  molto  inte- 
ressante comunicato  al  congresso  scientifico  (Associazione  britannica) 
tenuto  a Cork  nel  1843.  Esso  è in  gran  parte  foodato  sui  risultamene 
raccolti  da  BirL  Queletet  a Brusselle  si  è del  pari  occupato  di  simili 
indagini,  mettendo  a confronto  le  pressioni  atmosferiche  osservate  in 
parecchi  luoghi.  Espy,  agli  Stati  Uniti  d’America,  ha  pubblicato  un 
primo  rapporto  sulla  meteorologia,  nel  quale  diflerenli  tavole  lito- 
grafate presentano  i risultati  comparativi  d’un  gran  numero  di  pres- 
sioni che  indicano  le  ondulazioni  atmosferiche  pei  (reprimi  mesi  del- 
l’anno 1843.  Affine  di  estendere  le  osservazioni  barometriche  e tutte 
le  altre  riguardanti  In  meteorologia  ed  il  magnetismo  terrestre,  la 
H.  Società  delle  scienze  di  Londra  ha  formato  nel  suo  seno  un  comi- 
tato speciale,  il  quale  ha  pubblicato  un’istruzione  ed  ha  contribuito 
aU’erezione  di  nuove  specole  in  tutti  i possedimenti  britannici  (4). 
Ad  insinuazione  dell’imperiale  Accademia  delle  scieuze  di  Pietroborgo, 
si  estesero  con  ingenti  spese  le  specole  meteorologiche  nella  vastità 
dell’impero  russo,  dove  s'istituiscono  le  osservazioni  secondo  la  spe- 
cola normale  innalzala  nella  stessa  capitale  della  monarchia  e posta 
sotto  la  direzione  di  Kuppfer  (2).  All’Accademia  delle  scienze  di  Pa- 
rigi Arago  mostrava  l’importanza  di  simili  osservazioni  e la  conve- 
nienza di  nuove  specole  in  tutto  il  territorio  delia  Francia  (3).  L’Italia 
fu  una  delle  prime  nazioni  a riconoscere  l'utilità  di  tali  stabilimenti, 
quando  Antinori  nel  1830  ai  Congresso  scientifico  dei  dotti  raccolti 
in  Pisa  leggeva  una  memoria  diretta  ad  uniformare  ed  estendere  le 
osservazioni  di  fisica  atmosferica  e terrestre  in  tutta  la  nostra  peni- 
sola (4).  Melloni,  Malleucci  e Maioccbi  componevano  la  Commissione 
che  doveva  redigere  e proporre  ad  uno  dei  successivi  congressi  il 
piano  per  tal  sorta  d’indagini  (5),  ed  a cui  gli  avvenimenti  politici 
accaduti  dappoi,  impedirono  dì  maudarlo  ad  effetto. 

(1)  .Innaft  di  /Itica,  ree.  più  «olle  citati,  t.  Il,  psg.  21. 

(2)  I medesimi  dnnoli,  t.  I,  pag.  480. 

<3)  Gli  stessi  Annali,  t.  iv,  psg.  468. 

(4)  I detti  innati,  t.  i,  pag  180  e t.  sili,  pag.  291  e 294. 

(5)  I citati  Annali,  t.  »,  pag.  89,  ed  Alti  delta  quinta  riunione  degli  eden 
siati  ila  lumi.  Luce»  4844,  psg.  453. 
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All'attuazione  di  tali  desiderii  ed  alla  realimzione  di  così  utili  pro- 
getti si  oppone  ovunque  il  grande  ostacolo  della  spesa,  a togliere  il 
quale  mi  suggerì  alla  mente  la  felice  idea,  che  io  proponeva  nel  marzo 
1851  al  Governo  di  questo  regno  italiano,  e che  mentre  scrivo  si  mette 
in  esecuzione  sulla  linea  da  Torino  a Genova,  costruendosi  gli  stro- 
menti  e disponendosi  gli  apparati  a tale  scopo  necessari.  Le  specole 
meteorologiche  nelle  città  e nelle  borgate  devono  essere  poste  sopra 
case  elevate  per  sottrarle  all'Influenza  dei  circostanti  fabbricati,  e se 
si  costruiscono  appositamente  in  luoghi  aperti  ed  isolali  si  richiede 
maggiore  dispendio  per  erigerle  dai  fondamenti,  quantunque  non  sia 
bisogno  di  elevarle  in  tal  caso  a grande  altezza.  Alla  spesa  di  primi- 
tiva costruzione,  già  abbastanza  considerabile,  si  deve  aggiungere 
l’altra  rilevante  dello  stipendio  annuo  a due  individui  almeno  per 
ognuna  delle  medesime,  d’un  osservatore  cioè  e d’un  suo  aiutante. 
Ora  pensai  che  le  stazioni  delle  strade  ferrate  offrono  nei  fabbricati 
tutte  le  condizioni  d’una  specola  meteorologica.  Lungo  la  linea  di 
quelle  vie  Irovansi  addette  molte  persone,  alcune  delle  quali  dotate 
delle  cognizioni  necessarie  alle  osservazioni  meteorologiche  ed  altre 
fornite  dei  voluti  requisiti  per  essere  di  sussidio  alle  prime.  Infatti 
gl'ingegneri  coi  loro  aiutanti  ed  assistenti,  gli  ufficiali  ai  telegrafi,  i 
capi -stazione  ed  altre  persone  formano  una  numerosa  categoria  d’uo- 
mini molto  proprii  per  mandar  ad  effetto  sopra  una  grande  esten- 
sione della  superfìcie  del  globo  le  anzidette  osservazioni.  Le  spe- 
cole dunque  col  personale  necessario  sarebbero  già  disposte  lungo  le 
ferrovie,  e non  resterebbe  che  la  spesa  insignificante  in  riguardo  alle 
altre,  dell'acquisto  cioèdegli  slromenti  e degli  apparati  meteorologici. 

Riteniamo  che  quest’idea,  quando  sarà  venuta  a cognizione  d’Espy 
in  America,  d’Herschel  e flirt  in  Inghilterra,  di  Kuppferin  Russia,  di 
Humboldt  e Kaemtz  in  Germania,  d’Arago  ed  altri  dotti  in  Francia , 
di  Quetelel  nel  Belgio  e di  parecchi  amanti  della  meteorologia  in  Italia 
ed  in  altri  paesi  del  globo;  quest’idea,  diceva,  sarà  accolta  con  fa- 
vore, suggerendo  essa  i mezzi  di  attuare  ben  tosto  e con  insigniti  - 
cante  spesa  un  piano  uniforme  d’osservaziooi  contemporanee  su  mi- 
gliaia e migliaia  di  chilometri  della  superficie  terrestre  per  lo 
scioglimento  di  parecchie  quislioni  di  meteorologia  comparata  e pel 
compimento  di  altre  appena  abbozzate  o rimaste  sospese  in  causa  di 
deficienza  dei  dati  voluti  e delle  necessarie  cognizioni. 

1697.  La  pressione  atmosferica  e quindi  l’elevazione  barometrica 
dipende  dunque  da  correnti  d’aria  ascendenti,  che  nascono  nelle  re- 
gioni vicine  o nello  stesso  luogo  dove  si  esercita.  Ecco  come  si  sono 
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compilate  da  qualche  fisico  le  rosa  de»  venti  Idrometrici,  vale  a dire 
il  quadro  dei  venti  colle  elevazioni  corrispondenti  del  barometro. 
Quest’elevazione  può  difTerire  per  lo  stesso  vento  da  l’uno  all'altro 
paese  ; ma  nell’Europa  continentale  d'ordinario  ai  medesimi  venti 
corrispondono  le  altezze  massime  o minime  del  mercurio.  Dalle  osser- 
vazioni intatti  di  40  auni  di  Venerio  ad  Udine  e da  quelle  di  12  di  Ca- 
pocci a Napoli  risulta  che  ai  venti,  compresi  tra  il  N.  e l’E.,  corrispon- 
dono le  maggiori  elevazioni  della  colonna  mercuriale,  ed  a quelli 
meridionali  le  minori.  Lo  stesso  si  conferma  a Parigi,  a Berlino,  a 
Mosca  ed  anche  a Londra  secondo  kaemtz.  Si  ammette  altresì,  per 
l’Europa  almeno,  che,  quando  i venti  sono  boreali  e soffiano  dall’in- 
terno dei  continenti,  il  barometro  tocca  le  maggiori  elevazioni,  e • 
giunge  alle  elevazioni  più  basse  quando  i venti  spirano  dall’equatore 
o dal  mare.  Per  riconoscere  però  la  giusta  relazione  del  movimento 
della  colonna  mercuriale  coi  venti,  si  richiederebbero,  nelle  diverse 
ore  del  giorno,  osservazioni  più  frequenti  del  barometro  e dell’ane- 
moscopio,  continuate  nei  diversi  luoghi  per  qualche  anno.  Allora 
soltanto  si  giungerà  a decidere  asseverantemenle  se  al  cambiar  dee 
vento  nello  stesso  paese  cambi  l’elevazione  barometrica. 

Le  variazioni  accidentali  del  barometro  sono  intimamente  collegato 
alla  temperatura,  dipendendo  da  questa  i movimenti  dell’atmosfera. 
Nell’estate  la  temperatura  media  decresce  meno  rapidamente  colla 
latitudine  che  nell'inverno,  e quindi  nella  prima  stagione  riescono  mi- 
nori le  differenze  di  pressione  atmosferica  che  nella  seconda.  Per  la 
stessa  ragione  le  variazioni  accidentali  riescono  meno  sensibili  all’equa- 
tore dove  i cambiamenti  di  temperatura  sono  di  poca  entità,  per  cui 
colla  latitudine  aumenta  l’intervallo  descritto  dalla  colonna  mercu- 
riale (§.  1694).  Fra  i tropici  infatti  i venti  alisei  mantengono  colia  loro 
circolazione  un  calore  uniforme  rimanendo  il  termometro  presso  che 
stazionario,  mentre  alle  maggiori  latitudini  i cambiamenti  nella  dire- 
zione dei  venti  sono  repentini  in  causa  di  simili  cambiamenti  nella 
temperatura,  e ne  conseguitano  variazioni  corrispondenti  nel  baro- 
metro. Si  sono  eziandio  riuniti  i paesi  d’egual  amplitudine  baro- 
metrica mensuale,  formandone  le  linee  isobarometriche,  le  quali  in- 
tersecano i meridiani  geografici  sotto  differenti  angoli. 

1698. 1 terremoti  sono  talvolta  annunziati,  come  le  eruzioni  vulca- 
niche, da  un  abbassamento  straordinario  del  barometro,  e qualche 
altra  la  colonna  mercuriale  non  subisce  verun  repentino  cambiamento. 
Nel  primo  caso  il  fenomeno  è accompagnato  da  venti  impetuosi  pro- 
dotti da  esalazioni  uscenti  con  gran  forza  dalle  fenditure  della  terra. 
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e nel  secondo  l'atmosfera  conserva  il  suo  stato  ordinario  ($.  Iti 40). 
Vassalli  infatti  ha  osservato  che  durante  il  terremoto,  il  quale  per 
parecchi  mesi  danneggiò  le  valli  del  Felice,  del  Chisone  c del  Po  al 
mezzodì  di  Torino,  il  barometro  si  è mantenuto  ora  più  allo  ed  ora 
più  basso  del  suo  stato  medio,  come  era  avvenuto  antecedentemente 
nel  terremoto  d’Alha  (1). 

Multedo  ha  presentato  due  memorie  di  meteorologia  all’Istituto 
Ligure  nel  1802  e nel  1805,  nelle  quali  prende  in  esame  le  proprie 
osservazioni  e quelle  fatte  in  Genova  anteriormente  dal  dicem.  1782 
a tutto  il  1796.  Nell’ultima  di  esse  principalmente  dimostra  l’influenza 
che  la  pressione  atmosferica  esercita  sull’agitazione  del  mare.  Il  fe- 
nomeno, scoperto  dal  fisico  italiano,  fu  verificalo  molto  più  tardi  dal 
francese  Daussv  con  osservazioni  istituite  a Brest  ed  a Lorient  (ì ). 
Risulta  pertanto  che,  abbassandosi  il  mercurio  nel  barometro  cioè 
diminuendo  la  pressione  atmosferica,  il  livello  del  mare  s’innalza  e 
viceversa-  L'agitazione  delle  acque  del  mare,  prodotta  dai  venti 
($.  1685),  può  essere  dunque  diminuita  od  accresciuta  dalla  pres- 
sione atmosferica  più  o meno  grande. 

Vi  sono  dei  fenomeni  consimili  osservati  sino  prima  della  metà  del 
trascorso  secolo,  che  devono  essere  attribuiti  egualmente  alla  dimi- 
nuzione della  pressione  atmosferica,  quantunque  non  siasi  notato 
nello  stesso  tempo  il  barometro.  Imperocché  gli  oragani,  da  cui  fu- 
rono accompagnati,  portano  cou  sé  un  abbassamento  notabile  nella 
colonna  mercuriale.  Davini,  scriveva  al  celebre  Vallisnieri,  d’aver 
osservato  in  vicinanza  di  Modena,  una  fontana,  le  cui  acque,  sempre 
limpide  a eie!  sereno,  s’intorbidavano  quando  si  annuvolava.  Vallis- 
meri,  riferendo  questo  fenomeno,  aggiungeva,  come  risultalo  delle 
proprie  osservazioni,  che  le  solfatare  indicavano  l’oragano  con  una 
specie  d’ebollizione  accompaguala  da  rumori.  Toaldo  ha  annunziato 
altresì  che,  nelle  colline  del  Vicentino,  a poca^distanza  dalla  chiesa  di 
Molvena,  esiste  una  fontana,  chiamata  Bifoccio,  della  quale  al  sor- 
gere d’un  oragano,  crescono  le  acque,  traboccano  ben  anche  dopo 
una  lunga  siccità,  e torbide  si  spandono  nelle  vicine  valli.  Racconta 
altresì  che,  a circa  3 chilometri  dalla  sorgente  di  ltifoccio  vicino  alia 
chiesa  di  Villaraspa  nel  cortile  di  Giuseppe  Rigati  di  Vicenza,  vi  ha 
mi  profondo  pozzo,  le  cui  acque  bollono  al  sorgere  d’un  oragano  (3). 

(1)  Memorie  della  Società  tintinna  delle  teienze.  Verona  4808,  t.  xiv. 

(2)  rompten-rcndui  de  V icademic  det  teienret,  t.  ni,  pag.  136.  4830. 

(3)  Qim^Iì  fenomeni  sono  anche  riferiti  dal  celebre  Arapo  nell1  annuario  del  1838. 
Parigi  1837,  paj».  339. 
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Altri  fenomeni  hanno  pure  origine  dalla  diminuzione  della  pres- 
sione atmosferica.  Brugnalelli,  nel  suo  Giornale  di  fisica  ecc.,  rac- 
conta che  le  acque  del  lago  Massaciuccoli  nei  territorio  di  Lucca, 
il  giorno  19  luglio  1£24,  divennero  lattiginose  in  conseguenza  di 
un  oragano.  Questo  stato  durava  ancora  nel  susseguente  giorno  20, 
e molti  pesci  si  trovarono  morti  e spinti  dall’agitazione  delle  acque 
sulla  riva.  Il  celebre  Beccaria  fa  pure  menzione  dell’  innondazione 
subitanea  avvenuta  nell'ottobre  1735,  la  quale  fu  cagione  di  grandi 
danni  in  molte  valli  del  Piemonte.  11  fiume  Po  é straripato,  e il  di- 
sastro fu  preceduto  da  uu  oragano,  avendo  per  causa  principale 
un  immenso  volume  d’acqua  sotterranea  cbe  lutto  ad  un  tratto  uscì 
per  nuove  aperture  dal  seno  dei  monti.  Questi  fenomeni  sono  ana- 
loghi all'aria  che  esce  dai  sotterranei  (§.  1677)  e dai  pori  dei  corpi 
(§.  598)  per  la  diminuzione  della  pressione  atmosferica. 

1699.  La  pioggia  altera  l’equilibrio  atmosferico,  e ne  diminuisce 
ordinariamente  la  pressione,  come  dimostreremo.  Per  la  relazione 
quindi  colla  pioggia  e con  altri  fenomeni  suddescrilti , il  barometro 
e ritenuto  uno  strumento  meteorologico.  Torricelli  aveva  già  notato 
che  il  barometro  era  basso  all’approssimarsi  della  pioggia.  Essendo 
stala  verificata  una  tale  coincidenza  dagli  osservatori  venuti  dappoi, 
si  ammise  come  positivo  che  l'innalzamento  della  colonna  barome- 
trica sia  segno  di  bel  tempo  e l’abbassamento  di  pioggia.  Abitando 
noi  sulla  superfìcie  della  terra,  sappiamo  nulla  di  ciò  cbe  accade 
nelle  atte  regioni  dell’atmosfera  : osserviamo  dei  cangiamenti  di  tem- 
peratura, ora  periodici,  ora  subitanei  etl  inattesi;  osserviamo  dei 
venti,  degli  ortgani,  e possiamo  giudicare  delle  variazioni  atmo- 
sferiche soltanto  sino  all’  altezza , a cui  l' agitazione  delle  nubi  ci 
permette  l’osservazione.  Col  mezzo  del  barometro  siamo  però  avver- 
titi di  quanto  accade  in  tutta  l’altezza  dell'atmosfera  ; giacché  esso 
ad  ogni  istante  fa  conoscere  il  peso  della  colonna  d'aria  che  ci 
sovrasta,  e con  esattezza  tale  come  se  questa  fosse  io  equilibrio 
sulla  bilancia.  Una  causa  sì  potente  esercita  necessariamente  un’in- 
fluenza sulle  funzioni  fisiologiche , sui  fenomeni  della  respirazione 
e della  circolazione;  ma  questi  effetti  sono  cosi  complicati,  che  per 
essere  messi  in  evidenza  si  richiede  un  gran  numero  d'esperieoze 
ed  osservazioni.  Ecco  quanto  si  conosce  riguardo  ai  barometro  sotto 
il  lato  del  liello  e del  cattivo  tempo: 

i.  Essendo  il  tempo  sereno  e tranquillo,  l’abbassamento  del  mer- 
curio nel  barometro  indica  pioggia  o vento  ; ii.  Quando  il  tempo 
è costante  e bello,  la  colonna  baromelrica  è alta,  ni.  L’ascensione 
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o l'abbassamento  rapido  del  mercurio  , cioè  di  3 e piò  millimetri 
nell’intervallo  d'  un’ ora,  è quasi  certo  indizio  di  cambiamento  di 
tempo,  tv.  Quando  piove  senza  cbe  la  colonna  del  barometro  si  ab- 
bassi, la  pioggia  è di  breve  durata,  v.  Alcuni  dei  grandi  fenomeni 
meteorologici  sono  annunziati  da  un  subitaneo  cangiamento  nell’al- 
tezza del  mercurio. 

Il  barometro  non  dà  nè  più  nè  meno  che  la  misura  della  pres- 
sione atmosferica,  e la  colonna  mercuriale  sale  o discende  secondo 
che  questa  anmenta  o diminuisce.  Gl'  innalzameoti  e gli  abbassa- 
menti sovente  coincidono  bensì  col  bello  e col  cattivo  tempo,  senza 
però  ripeterne  la  causa  immediata,  dipendendo  tale  coincidenza  dalla 
posizione  particolare  d’Europa.  Qual  valore  hanno  dunque  tali  in- 
dicazioni ? 

Dalle  osservazioni  barometriche  continuate  assiduamente  pel  corso 
di  12  anni  a Padova,  Poleni  ha  trovato,  cbe  di  1000  indicazioni, 
soltanto  645  si  sono  avverate;  e cbe  delle  1115  pioggie  cadute  in 
quel  periodo  di  tempo,  sole  758  fecero  discendere  il  mercurio  nel 
barometro.  Può  inoltre  accadere,  come  ha  riscontrato  Para,  che  la 
maggior  elevazione  del  mercurio  sia  seguita  dal  cattivo  tempo  e 
la  minore  accompagnata  da  bel  tempo , mentre  la  media  mostri 
indizio  indifferente  di  bello  e di  cattivo  tempo.  Nei  10  anni  d’os- 
servazioni iosliluila  a Siena , Pianigiani  riscontrò  822  giorni  pio- 
vosi, di  cui  618  corrisposero  ad  elevazioni  barometriche  al  di  sotto 
della  media  del  mezzodì  di  mm.  731,17,  vale  a dire  cbe  si  ebbero 
3 pioggie  indicate  dal  barometro  sopra  4.  Risulta  inoltre  per  la  detta 
città  che  il  febbraio  ha  più  d’ogni  altro  mese  corrisposto  all’indi- 
cazione  della  pioggia  secondo  il  barometro,  ed  il  gennàio  il  meno 
dì  tutti.  1 numeri  delle  indicazioni  non  corrispondenti  dei  detti  due 
mesi  sono  6 e 26.  Vassalli,  nei  Risultati  delle  osservazioni  fatte 
alla  R.  Accademia  di  Torino,  pag.  17,  riferisce  cbe,  nel  periodo 
di  10  anni,  sopra  20  delle  più  grandi  elevazioni  barometriche,  Il 
sole  corrisposero  al  ciel  sereno.  Scoresby  assicura  che  nei  suoi 
viaggi  di  mare  17  tempeste  sopra  18  gli  furono  predette  dal  ba- 
rometro. Kaemtz  inline  dalle  sue  osservazioni  ha  dedotto  che  si 
deve  temere  un  vento  impetuoso,  principalmente  in  inverno,  quando 
il  termometro  segna  una  temperatura  elevata  ed  il  barometro  ra- 
pidamente s’abbassa.  Alla  comparsa  di  questi  indizi  ha  trovato  so- 
vente che,  quando  la  bufera  non  era  violenta  ad  Halla,  il  temporale 
però  aveva  imperversato  in  altre  parti  della  Germania  e dell’  Eu- 
ropa. 
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1700.  L’alterazione  dell’equilibrio  atmosferico , prodotta  dulia 
pioggia , si  faceva  dipendere  per  lo  innanzi  dalla  diminuzione  di 
peso  specifico  dell’aria  inumidita  dalla  pioggia  medesima,  e se  ne 
deduceva  per  conseguenza  l’abbassamento  del  barometro  nei  tempi 
piovosi.  E bensì  vero  che,  a tensione  eguale,  un  volume  d’aria 
umida  pesa  meno  d’eguale  volume  d’aria  secca  (§.  1G77J;  ma,  al- 
lorché l’acqua  evapora  tranquillamente  all’aria  libera,  i vapori  ascen 
dono  attraverso  gl’  interstizi  delle  molecole  aeree  senza  avere  in- 
fluenza col  loro  peso  e colla  loro  elasticità  sul  movimento  dell’aria. 
La  pressione  atmosferica  verrebbe  soltanto  accresciuta  del  peso  del 
vapore  acqueo.  A pari  circostanze  dunque  la  colonna  barometrica 
dovrebbe  elevarsi  nei  tempi  di  pioggia  ed  abbassarsi  in  quelli  di 
siccità.  L’osservazione  però  è contraria  a tale  deduzione,  trovandosi 
che,  pel  vento  carico  di  vapori,  il  mercurio  nel  barometro  è meno 
alto.  Si  rifletta  però  che  i venti  S.O,  apportatori  di  pioggia,  sono 
altresì  più  caldi  degli  altri  : essi  tendono  quindi  ad  innalzare  la 
colonna  barometrica  per  la  pressione  dei  vapori,  ma  d'altra  parte 
sono  diretti  ad  abbassarla  per  la  loro  temperatura  (§.  1G95).  Es- 
sendo quest’ ultima  causa  più  energica  dell’altra,  la  pressione  at- 
mosferica diminuisce,  c si  è per  la  loro  temperatura  che  i venti  di 
mare  fanno  abbassare  il  barometro  nei  climi  d’Europa.  Sulle  coste 
dell’Australia  invece,  i venti  secchi  Io  fanno  abbassare  avendo 
essi  una  grande  tcmperalurt,  come  ha  riscontrato  Peron.  Alla 
foce  della  Piata  inoltre  il  barometro  si  mantiene  più  elevato  pei 
venti  orientali  di  mare  che  per  quelli  occidentali,  che  soflìano  dal 
continente. 

Queste  riflessioni  dimostrano  che  la  causa  dell’abbassamento  del 
barometro,  durante  le  pioggie  in  Europa,  è subordinata  alla  legge 
generale  dei  moventi  del  mercurio  in  quello  strumento  (§.  1G95), 
e spiegano  altresì  le  anomalie  delle  regole  ammesse  dai  meteoro- 
logisti considerando  lo  strumento  come  prognostico. 

1701.  1 fabbricatori  di  barometri  ad  uso  della  meteorologia  so- 
gliono applicare,  verso  le  parli  superiori  della  scala  divisa  in  mil- 
limetri oppure  in  pollici  e linee  del  piede  di  Parigi,  le  indicazioni 
dello  stalo  atmosferico  corrispondenti  alle  diverse  altezze,  che  prende 
la  colonna  mercuriale.  Ecco  le  altezze  colle  denominazioni  dello 


stato  atmosferico. 

Siccità.  ......  mìllim.  772.  poli.  28.  G. 

Sereno  costante ....  » 7G3.  » 28.  3. 

Sereno  ......  « 758.  » 28.  « 

Fisica,  II.  7G 
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Variabile  millìm.  751.  poli.  27.  9. 

Pioggia  o vento.  ...  » 744.  » 27.  0; 

Gran  pioggia » 737.  » 27.  3. 

Oragano  o procelln ...  » 730.  « 27.  ». 

Quand'anche  le  altezze  del  barometro  s’accordassero  sempre  coi 
fenomeni  meteorici  contrapposti , non  sarebbero  però  valevoli  che 
pei  luoghi  situati  a 20  in  25  metri  sul  livello  del  mare.  Imperoc- 
ché si  sa  che  la  colonna  barometrica  preude  un’  altezza  tanto  più 
bassa  quanto  più  lo  strumento  è elevato  sul  livello  medesimo  (§.049). 
fi  necessario  perciò  di  rendere  mobile  la  laminetta  delle  indicazioni 
dello  stato  atmosferico,  affine  di  farla  scorrere  lungo  la  scala  e 
portarne  l’annotazione  sereno  di  contro  alla  media  barometrica 
del  luogo , dove  lo  strumento  si  è disposto  per  servirsene  come 
strumento  meteorologico.  Pei  luoghi  elevati  di  20  in  25  metri 
sul  livello  del  mare  la  media  barometrica  è di  mm.  758  o di  pol- 
lici 28  (§.  1G92).  Siena  dunque,  Torino,  Milano  ecc.,  che  sono  molto 
più  elevate,  hanno  la  media  barometrica  minore  di  mm.  738  (§.1G9i), 
per  cui  bisognerà  disporre  la  laminetta  mobile  coll’indicazione  se- 
reno di  contro  al  numero,  che  nota  l’altezza  media  in  ciascuna  di 
quelle  città.  A Torino  per  es.,  l’altezza  media  della  colonna  mer- 
curiale si  può  ritenere  di  mm.  740  pel  barometro  collocato  al  primo 
piano  d’una  casa  della  contrada  della  R.  Accademia  delle  scienze; 
per  cui , chi  volesse  disporre  lo  strumento  come  prognostico  del 
bello  e del  cattivo  tempo,  dovrà  fare  scorrere  la  laminelta  mobile 
coll’indicazione  sereno  di  contro  alla  divisione  mm.  740  della  scala. 
Allorché  non  fosse  nota  la  media  barometrica  del  luogo,  bisogne- 
rebbe almeno  saperne  l’elevazione  sul  livello  del  mare;  giacché, 
colla  forinola  data  (§.  1G91),  sarà  facile  di  rinvenire  lamedia  al- 
tezza del  mercurio  nello  strumento  desunta  da  quella  di  min.  760 
al  livello  del  mare. 

Poniamo  che  si  voglia  far  uso  del  barometro  come  prognostico 
nelln  casa  cantoniera  costrutta  sul  giogo  di  Stelvio,  clic  è il  punto 
carrozzabile  più  alto  d’Europa  a 2814m  sul  livello  del  mare  (§.657): 
le  indicazioni  apposte  a quei  numeri  a nulla  servirebbero , oscil- 
lando la  colonna  mercuriale  in  un  intervallo  molto  più  basso.  Biso- 
gna per  ciò  rinvenire  la  media  barometrica  del  giogo  di  Stelvio, 
ossia  determinare  il  numero  x di  millim.  da  sottrarsi  da  760  media 
al  livello  del  mare.  Nella  formolo  succitata  , si  sostituisce  2814'» 

ad  m e si  ha:  10,5.x-|-(0,13-{-0,13x)  ~ =2814,  da  cui  si  de- 
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duce  x=3Ò2,5.  L’indicazione  sereno  della  laminetta  si  dorrà  dun- 
que mettere  di  contro  alla  divisione  della  scala  700—32,5,  ossia 
di  contro  a 727,3.  Si  procede  egualmente  per  tutti  quei  luoghi,  di 
cui  non  è nota  la  media  barometrica  [e  soltanto  la  loro  altezza 
sul  livello  del  mare. 

1702.  Le  indicazioni  barometriche  riusciranno  piu  sicure,  quando 
si  consultino  i venti  che  contemporaneamente  soffiano.  Da  tali  os- 
servazioni, fatte  nei  giorni  piovosi  a lierlino,  De  Buch  ha  rinvenuto 
che,  durante  la  pioggia,  il  barometro  segna  altezze  minori  di  quelle 
che  accompagnano  i venti  medesimi.  Ne  risulta  quindi  che  è in- 
dizio di  pioggia  continua  allorché  tl  barometro  si  mantiene  al  di  sotto 
dell’altezza  corrispondente  al  vento.  Parlando  della  formazione  della 
pioggia,  vedremo  che  i venti  di  S.  e di  S.O.  ne  sono  d’ordinario 
apportatori,  per  cui,  quando  essi  persistono  a soffiare,  il  barometro 
s’abbassa  sempre  più  e il  tempo  piovoso  continua.  I venti  setten- 
trionali, incominciando  a soffiare,  fanno  ascendere  il  barometro  e, 
mescolandosi  coi  meridionali  precedenti,  determinano  bensì  la  pre- 
cipitazione dei  vapori  in  pioggia,  ma  ben  presto  sgombrano  l’at- 
mosfera dai  vapori  c ritorna  il  bel  tempo. 

Dell’inffucnza  dei  venti  in  relazione  col  barometro  si  è occupato 
Dove,  il  quale  ba  rinvenuto  che  iu  Europa  il  vapore  acqueo  è più 
abbondante  nei  venti  d'O  che  in  quelli  d’E,  e che  la  pioggia  dipende 
dall’ alternativa  del  vento  umido  e del  secco.  Il  rivolgimento  del 
vento  N verso  quello  d’O  e del  S verso  l’E  fa  sì  che  all’ovest  si 
avrà  un  miscuglio  subitaneo  d’aria  per  la  grande  differenza  di  tem- 
peratura dei  due  venti,  mentre  all’est  la  successione  dell’  uno  al- 
l’altro vento  accadrà  con  lentezza  per  la  loro  minore  differenza  di 
calore.  È per  tal  motivo  che  fra  il  sud  c l’ovest  si  ha  più  di  fre- 
quente la  pioggia  che  fra  il  nord  e l’est.  In  inverno  le  temperature 
dei  venti  differiscono  di  più  che  nell’estate,  per  cui  si  ha  maggior 
quantità  di  pioggia  nella  prima  che  nella  seconda  stagione,  con  una 
rotazione  più  rapida  di  venti.  La  pioggia  continua  non  è una  con- 
densazione unica,  ma  la  ripetizione  frequente  dello  stesso  fenomeno, 
che  è indicata  dai  cambiamenti  della  banderuola  rivolta  ora  all’ovest 
ed  ora  al  sud-ovest  ed  accompagnala  dalla  continua  oscillazione  del 
barometro.  Analizzando  le  osservazioni  delle  altezze  della  colonna 
mercuriale  in  corrispondenza  coi  venti  durante  la  pioggia,  Kaemtz 
è giunto  ai  medesimi  risultali  di  Dove. 

Dalle  osservazioni  di  Dove  risulta  altresì  che  la  neve,  accompa- 
gnata dall’abbassamento  del  barometro,  si  trasforma  in  pioggia, 
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perchè  ai  venti  settentrionali  succedono  quelli  meridionali  : la  piog- 
gia invece  coll’innalzamento  della  colonna  mercuriale  si  cambia  in 
neve  per  la  prevalenza  dei  venti  settentrionali  sui  meridionali , e 
quindi  ne  segue  un  freddo  più  rigido.  Ne  risulta  altresì  che  quando 
sopravviene  un  gran  freddo  non  nevica,  dominando  allora  i venti 
settentrionali,  che  fanno  scomparire  ogni  eccesso  di  vapore  nell’atmo- 
sfera. La  temperatura , costantemente  elevata  dopo  la  pioggia , 
è indizio  di  nuove  pioggie,  dipendendo  essa  dal  predominio  dei  venti 
meridionali.  La  grande  depressione  del  barometro  negli  uragani  e 
nelle  procelle  dipende  dalla  costanza  dei  venti  meridionali.  Nel 
giorno  21  dicembre  1821  uno  straordinario  abbassamento  del 
mercurio  annunziò  la  tempesta , che  danneggiò  molte  navi  e pa- 
recchi vascelli  nel  porto  di  Genova  ed  in  altri  porli  del  Mediter- 
raneo , c l’ indicazione  barometrica  si  manifestò  in  parecchi  punti 
d’Europa.  Il  grande  abbassamento  e le  frequenti  oscillazioni  della 
colonna  mercuriale  sono  indizio  di  perturbazioni  atmosferiche  e della 
lotta  di  venti  opposti  che  prevalgono  alternativamente  l’uno  sull’altro. 
Per  giudicare  preventivamente  dello  slato,  che  prenderà  l’atmosfera 
pel  movimento  del  mercurio  nel  barometro  in  un  luogo,  bisogne- 
rebbe conoscere  somiglianti  movimenti  in  filtri  luoghi , con  cui  si 
deduce  anche  l’oscillazione,  che  avviene  sopra  una  grande  estensione 
terrestre  (§.  1G9G). 

Nel  trascorso  secolo  Toaldo  (1),  e nel  presente  Cotte  (2),  Vas- 
salli (3)  ed  Howard  (4)  hanno  cercato  di  dimostrare  che  vi  ha  un 
periodo  meteorologico , il  quale  corrisponde  al  periodo  lunare.  Lar- 
tigue  pretende  pure  di  riconoscere  l’influenza  della  luna  sui  feno- 
meni meteorologici  (S),  e soprattutto  Kreil  ha  con  nuovi  fatti  e nuove 
considerazioni  richiamata  l’attenzione  dei  fisici  intorno  all’influenza 
della  luna  sugli  avvenimenti  atmosferici  (6). 

(I;  Della  cera  influenza  degli  altri  tulle  tlagioni  e mutazioni  di  tempo. 
Padova  4797,  lena  edizione. 

(2J  ÌU/moiret  tur  la  ptriode  lunairc  de  t9  ani.  Pari»  1803. 

fi)  Annali  dell'otserralorio  dell’Accademia  di  Torino,  1°  semestre  t8M. 

fi)  Annali  di  fisica  eec.  più  eolie  citali,  t.  v,  pag.  27 4 ■ 

(5)  Annali  suddetti,  t,  tu,  pap.  4 72. 

(«I  L’autore  ha  pubblicalo  il  risaltato  delle  sue  osservazioni  e de’ suoi  stadi  in 
tre  successivi  libri  sotto  il  titolo  di  Annuario,  di  cui  si  fa  cenno  nei  delti  Annali 
di  fitica  ecc.  t.  m,  pag.  71.  Egli  riconosce  l'influenza  dilla  luna  non  solo  sull'ago 
magnetico,  ma  sulla  pressione  atmosferica,  sullo  temperatura  e sullo  stalo  del  ciclo,  • 
Nell'Annuario  del  secondo  anno  presenta  poi  un  I n lentatico  per  ùlabilire  un’ef- 
femeride meteorologica. 
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1703.  Una  colonna  d'aria  atmosferica  fa  equilibrio  con  una  di  mer- 
curio d’egual  base,  la  cui  altezza  è misurata  dal  barometro.  Se  quel 
fluido  avesse  in  ogni  strato  la  medesima  densità,  si  dedurrebbe  fa- 
cilmente colla  nota  legge  il  limite  dell’atmosfera  (g.  512},  che  ri- 
sulterebbe elevato  meno  di  8 chilometri , vale  a dire  che  sarebbo 
al  di  sotto  della  sommità  del  monte  Devalagiri  ed  anche  inferiore  al 
punto  dove  giunse  Brioscbi  nel  globo  apostatico  (g.  657).  La  den- 
sità dell’atmosfera  però  diminuisce  con  una  data  legge  a misura  che 
cresce  l’altezza  (§.  640),  ed  è all’appoggio  di  tal  legge  che  si  è de- 
dotta la  forinola  per  misurare  le  altezze  col  barometro  (g.  649). 
Se  si  calcoli  con  questa  formolo  quanto  sia  alta  l’atmosfera,  facendo 
a=o  e prendendo  per  la  temperatura  T=27°,5  la  media  all’equatore 
(g.  1670)  c T'=— 266,7  zero  assoluto  (g.  1012),  risulterebbe  l’al- 
tezza richiesta  minore  di  28  chilometri  (1).  Ma  I’  atmosfera  deve 
essere  molto  più  elevala  ed  inoltre  avere  la  forma  di  elissoide  in 
causa  della  rotazione  e della  maggiore  temperatura,  che  riceve  al- 
l’equatore in  confronto  dei  poli.  Se  il  fluido  atmosferico  non  fosse 
disturbato  nel  suo  equilibrio  da  queste  due  cause  e fosse  soggetto 
soltanto  all’attrazione,  dovrebbe  prendere,  secondo  le  leggi  della 
statica,  la  figura  sferica. 

Il  punto,  cui  l’aria  conserva  abbastanza  densità  per  riflettere  la 
luce  crepuscolare,  sarebbe  elevato  secondo  Arago  di  met.  58916 
sul  mare  (2) , numero  che  non  molto  si  discosta  da  56837  rinve- 
nuto da  Scbmidt;  talché  siamo  indotti  a ritenerne  l’altezza  totale 
almeno  di  60  chilometri.  D’altronde  l'espansibilità  dell’aria  ha  un 
limile  (g.  602),  che  è raggiunto  dove  si  equilibra  colla  sua  gra- 
vità. Secondo  i calcoli  di  Delambre  (3)  l’altezza  assoluta  dell’at- 
mosfera sarebbe  di  met.  70800,  e secondo  quelli  del  succitato 
Scbmidt  (4)  di  met.  56840  all'equatore  e met.  42929  ai  poli.  Siamo 


(t)  Si  crede  comunemente  che  Pascal  si*  sloto  il  primo  a mostrare  corno  il  baro- 
metro poteva  essere  applicato  alla  misura  elette  altezze  (j!.  594).  I. 'espcri mento  Jet 
tisico  francese  fu  istituito  nel  novembre  1847,  cioè  tre  anni  dopo  che  ltcrignardo 
l’aveva  eseguito  in  Italia,  come  nota  Libri  negli  Armala  de  ehimie  et  de  physique, 
seconda  serie,  t XLW,  pag.  55C,  c come  si  riscontra  nrl  Circuirli  Pisanui , t.  vii, 
pag.  621,  ediz.  del  1013,  dove  apparisce  che  il  fisico  italiano,  salendo  sopra  alti 
monti  della  Toscana,  aveva  riconosciuto  l'ubbassamento  del  mercurio  nel  tubo  lo- 
ricelliano.  Gli  notori  del  Phyeickalitchei  H'urterbueh  ecc.,  L vi,  pag.  1833  danno 
puro  la  priorità  a Rcrignnrdo. 

(2)  Si  vegga  il  giornale  L’intlilul,  n°  207,  pag.  43. 

# (3)  Jitronomie  Ihéoriquc  et  pratique.  Parigi  <814,  t.  ih,  pog.  337. 

ft)  Lehrbueh  der  malhematiichen  und  phytiickcn  Geograpkit.  Gottinga’!  830, 
parte  II,  pag.  236. 
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quindi  autorizzati  a conchiudere  che  il  punto,  dove  termina  l’almo- 
sfera,  non  è ancora  definitivamente  determinato,  e che  l’aria  in  quelle 
elevate  regioni  deve  essere  estremamente  rarefatta,  e molto  più  del 
grado  cui  si  riduce  colle  migliori  macchine  pneumatiche  (§.  5 91). 

1701.  L’acqua  allo  stato  aeriforme,  od  a quello  di  liquido,  od  al- 
l’altro di  solido,  dà  nascimento  alle  meteore  umide  od  idrometeore , 
di  cui  ora  dobbiamo  tenere  ragionamento.  Il  vapore  acqueo,  me- 
scolandosi uniformemente  all’aria,  non  ne  disturba  la  temperatura 
c,  semplicemente  condensato  oppure  trasformato  in  liqnido  ed  in 
solido,  è origine  di  tutte  le  idrometeore.  Si  è veduto  qual  legge 
segue  l'evaporazione  all’aria  libera  e come  se  ne  determina  la  quan- 
tità coll’a/momefro  (§.  1G58).  In  poche  specole  d'Italia  e dell’estero 
si  tiene  conto  dell’evaporazione  giornaliera  per  dedurne  le  medie 
mensuali  c quella  dell’anno  o d’un  periodo  d’anni.  Per  deficienza 
di  siffatte  osservazioni  gli  scrittori  di  meteorologia  restano  mutoli 
su  questo  elemento  delio  stato  atmosferico,  il  quale  è di  tanl’im- 
portanza  per  isciogliere  compiutamente  il  problema  altrove  accen- 
nato (§.  1643). 

Alla  specola  della  R.  Accademia  delle  scienze  di  Torino  s’isti- 
tuiscono anche  attualmente  ogni  giorno  le  delle  osservazioni,  e nel 
periodo  di  6 anni,  1803-1808,  l’evaporazione  media  risulta,  secondo 
Vassalli  (1),  di  mel.  1,26,  essendo  quella  del  solo  1807  di  m.  1,43 
la  più  copiosa.  La  quantità  d’acqua  di  pioggia  e neve  caduta  nel 
detto  seiennio  è di  met.  0,793,  e nel  solo  1807  di  met.  1,06.  Nel 
1808  l’acqua  elevatasi  nell’atmosfera  ba  superato  di  m.  0,21  quella 
caduta.  1 risultati  poi  del  quindennio  1803-1817,  pubblicati  nella 
Memoria  di  Vassalli  altrove  citata  (§.  1664),  danno  per  la  media 
annuale  della  pioggia  e neve  caduta  met.  0,86,  e per  quella  eva- 
porata met.  1,32.  Da  queste  osservazioni  si  apprende  come  la  , 
quantità  d’acqua,  che  si  eleva  annualmente  allo  stato  di  vapore 
nell’atmosfera,  sia  sempre  molto  più  grande  di  quella  che  cade 
allo  stato  di  liquido  sul  suolo  [§.  1643).  Le  osservazioni  fatte  da 
Venerio  in  Udine,  quantunque  si  riducano  soltanto  ad  alcuni  mesi 
del  1803,  conducono  alla  stessa  conclusione.  Infatti  la  quantità  d’ac- 
qua elevatasi  in  vapore  è stata  nel  mese  d’aprile  di  quell’anno  di 
mm.  121,59,  e quella  caduta  di  min.  44, 14  ;'talchè  si  ba  l'eccesso 
in  evaporazione  di  mm.  77,15.  A Dijon  la  quantità  media  d'acqua 
evaporata  nel  mese  di  giugno,  pel  periodo  1839-1844,  è stata  di 


(t)  Uitloire  mHiuroìogique  ccc.  di  Vassalli  Eandi.  Torino  (8(2 
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nini.  122,5  e quella  caduta  di  mm.'  44, ì , vi  ha  dunque  anche  qui 
in  acqua  evaporata  l’eccesso  di  mm.  78,3. 

1705.  Le  idrometeore  sono  costituite  dall’acqua,  la  quale  allo  stato 
di  vapore  trovasi  diffusa  Dell’aria:  affine  quindi  di  studiarle  in  ogui 
stadio  e circostanza  bisogna  saper  determinare  il  grado  d’umidità 
dell’aria  stessa  portata  dai  venti,  ossia  la  più  o meno  grande  fa- 
cilità per  depositare  il  vapore  (§.  1G59);  ed  inoltre  la  quantità  d'ac- 
qua compresa  in  un  dato  volume  d’aria  dei  medesimi  (§.  1GG0). 
In  quasi  tutte  le  specole  italiane  ed  estere  o si  trascurano  le  osser- 
vazioni sull'umidità  o si  fa  uso  deH’igromelro  a capello  o di  altro 
della  stessa  specie,  dai  quaji  nulla  si  può  ottenere  d’esatto  a van- 
taggio della  meteorologia  comparata.  Venerio  osservava  Pigrornclro 
di  Chiminello  fg.  629) , e poscia  ndoprava  quello  a tunica  villosa 
di  Hellani  (§.  .632);  ma,  destandogli  entrambi  poca  fiducia,  trascurò 
la  deduzione  delle  medie  e non  ne  furono  pubblicati  i sunti.  A Ber- 
lino, a Brusselle,  a Gottinga,  ad  Hallo  ed  in  parecchie  città  della 
Germania,  romc  pure  a I'ielroborgo  e in  tutte  le  specole  dell’im- 
pero russo  si  fa  uso  del  psicrometro,  il  quale  è stalo  eziandio  adot- 
tato dal  Comitato  della  Società  reale  di  Londra  per  le  osservazioni 
intorno  all'umidità.  A Parigi,  quantunque  siasi  abbandonato  l'igro- 
metro a capello  per  le  sue  imperfezioni,  non  s’istituiscono  al  pre- 
sente le  osservazioni  quotidiane  dell’umidità. 

1 confronti  ed  i quadri  offerti  da  alcuni  scrittori  di  meteorolo- 
gia sono  dunque  inconcludenti , non  potendosi  per  mezzo  dei  co- 
muni igrometri  giungere  a vermi  risultalo  attendibile.  È appunto 
per  questo  che  vien  raccomandato  a tutti  i meteorologisti  ed  a tutte 
le  specole  della  nostra  Italia  l’uso  del  psicrometro  per  valutare  l’u- 
nudità  (§.  G37).  A tal  fine  daremo  qualche  schiarimento  intorno  al 
metodo  di  farne  le  annotazioni  nei  registri  meteorologici,  riportando 
eziandio  la  formula  riputata  la  migliore  a tale  scopo  ed  aggiun- 
gendovi l’altra  pel  caso  che  si  formi  un  velo  di  ghiaccio  sul  bulbo 
inumidito  o che  temperatura  sia  al  di  sotto  dello  zero.  In  due 
distinte  colonne  del  registro  si  scriveranno  i dati  fondamentali  raccolti 
dall’osservazione  immediata,  vale  a dire,  il  nuoterò  dei  gradi  segnali 
dal  termometro  a bulbo  inumidito  e quello  dei  gradi  indicati  dal 
termometro  a bulbo  asciutto.  Con  questi  dati  si  calcolerà  la  tensione  f 
del  vapore  esistente  nell’aria  alla  temperatura  t indicala  dal  termo 
metro  a bulbo  asciutto  mediante  la  formola  (§.  038)  : 
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dove  f è la  tensione  massima  dei  vapori  acquei  alla  temperatura  /' 
indicata  dal  termometro  a bulbo  inumidito  e nel  caso  di  <’>0,  ed 
inoltre  p la  pressione  manifestata  dal  barometro.  Pel  caso  di  t'>0 

0,3815  (t— /') 

la  formola  si  trasmuta  in  quesl’nllra:  f—f' — — ÓT6— ('  • P-  La 


tensione  f corrispondente  alla  temperatura  V si  ha  dalla  tavola 
fondata  sulla  formola  altrove  dimostrata  (§.  615).  Dopo  aver  deter- 
minato in  tal  modo  f,  il  grado  d’umidità  dell’aria,  espresso  in  cen- 


tesime parti  della  massima,  sarà  u= 


IVOf 
F ' 


essendo  F la  tensione 


massima  del  vapore  acqueo  alla  temperatura  t indirata  dal  ter- 
mometro asciutto , la  quale  tensione  si  ha  pure  dalla  tavola.  Per 
facilitare  la  valutazione  di  u da  scriversi  nella  colonna  umidità  dei 
registri , si  calcolerà  previamente  in  una  (avola  l’ espressione 
0,429  ( l—t')p  per  la  differenza  di  0’,1  e così  per  le  successive  sem- 
pre crescenti  di  un  decimo  sino  a 10  in  11  gradi,  prendendo  per  p 
la  pressione  barometrica  media  del  luogo.  Avvenendo  di  rado  l’uso 
della  seconda  formola,  si  calcolerà  il  valore  di  f direttamente  pe 
pochissimi  casi  che  succedono  nell’anno. 

Interessa  talvolta  di  sperimentare  contemporaneamente  coll’igro- 
metro di  Danieli,  o con  altro  consimile,  e di  calcolarne  i’  umidità 

u=—pr^j— jj-  , che  è la  formola  pel  suo  uso  (§.  636),  nello  stesso 


tempo  che  nel  luogo  si  fa  l'osservazione  col  psicrometro.  Si  avverte 
che , per  cogliere  più  esattamente  il  grado  del  punto  di  rugiada , 
si  osserva  il  termometro  interno  al  momento  della  comparsa  dell’ap- 
pannamento ed  all’  istante  della  scomparsa , e si  prende  la  media 
delle  due  indicazioni,  che  esprimerà  il  grudo  di  tal  punto. 

1706.  Si  è più  volte  notato  che  il  grado  d’umidità  dell’aria  è ben 
differente  dalla  quantità  d'ucqua  in  essa  diffusa  (§.  624),  ricscendo 
a parità  di  vapore  acqueo  la  stess’aria  molto  umida  a bassa  tem- 
peratura, e secca  a quella  elevata.  L’aria  a bassa  temperatura  è 
capace  di  pochissima  quantità  d'acqua;  mentre  ad  un  calore  elevato 
ne  contiene  in  quantità  molto  maggiore,  quantunque  manifesti  egual 
grado  igrometrico  ; ed  è per  ciò  che  a pari  umidità  i venti  caldi 
portano  con  sè  maggiore  copia  di  vapori  acquei  di  quelli  freddi. 
Nella  meteorologia  iuteressa  di  conoscere  la  quantità  d’acqua  me- 
scolata con  un  dato  vento.  La  quantità  d'acqua  m in  grammi  per 
ogni  metro  cubico  d’aria  si  valuta  colla  formola  superiormente  di- 
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mostrata  (§.  *000)  «j  = /».  < dove  1 è il  grado  termo- 

metrico cui  si  deposita  il  vapore  o il  punto  di  rugiada , al  quale 
corrisponde  la  tensione  massima  p desunta  dalla  tavola  succitata. 

L’acqua  contenuta  in  un  dato  volume  d’aria  si  determina  eziandio 
direttamente  coll’esperienza,  senza  determinare  il  punto  di  rugiada. 
Si  abbia  un  recipiente  di  latta  di  data  capacità,  per.  es.  di  8 litri, 
che  potrebbe  essere  un  cubo  di  2 decimetri  di  lato,  chiuso  esat- 
tamente con  coperchio,  nel  quale  è praticato  al  pari  del  fondo  un 
orifizio  di  qualche  centimetro  di  diametro,  muniti  ambidue  di  can- 
nello con  chiavetta.  Si  riempie  il  recipiente  d’acqua  e al  cannello  su- 
periore si  adatta  esattamente  con  luto  un  largo  tubo  di  vetro  disposto 
orizzontalmente  della  lunghezza  di  alcuni  decimetri.  Nel  tubo  si 
sono  previamente  inlrodotti  degli  stoppini  d’ammianto  o dei  fram- 
menti di  pomice  inzuppali  d’acido  solforico  concentrato,  senza  che 
impediscano  il  passaggio  all’aria;  essendosi  del  tutto  stabilito  il  giusto 
peso.  Si  aprano  le  due  chiavette,  e l’acqua  scola  pel  suo  peso  dal 
cannello  inferiore  ed  obbliga  nltrettan l'aria  lungo  il  tubo  ad  occu- 
pare lo  spazio  abbandonato  dall’acqua.  Gli  8 litri  d'aria,  entrata  nel 
recipiente,  hanno  dovuto  lasciare  l’acqua  d’umidità  all’acido  solfo- 
rico con  cui  sono  venuti  a contatto,  e l’accrescimento  di  peso  che 
si  riscontra  nel  tubo  esprime  la  quantità  di  vapore  acqueo  assor- 
bito dall'acido  e contenuto  nell'aria,  con  cui  è venuto  a contatto. 

*707.  Da  quanto  si  è esposto  si  apprende  che  l’aria  lascierà  più 
o meno  facilmente  libero  il  vapor  acqueo  allo  stato  liquido  venendo 
più  o meno  raffreddata.  Il  ralTreddamento  può  nascere  al  contatto 
di  corpi  terrestri  o nel  seno  dell'atmosfera,  dando  così  luogo  a di- 
verse meteore,  che  andremo  successivamente  dichiarando. 

Non  tutti  i corpi  hanno  l’egual  potere  d'emettere  il  calorico  (§.**  09), 
per  cui  la  temperatura,  di  quelli  che  lo  posseggono  maggiormente, 
si  abbasserà,  a pari  circostanze,  ad  un  grado  inferiore  degli  altri 
che  lo  sono  meno  (<3.  1152).  Da  questo  principio  dipende  il  fenomeno 
della  rugiada,  la  quale  consiste  in  vapore  precipitato  durante  la 
notte  sotto  forma  di  gocciolate  d’acqua  sulla  superficie  dei  vegetali, 
delle  piante  ed  altri  corpi.  Siccome  poi  l’irradiazione  calorifica  0 
1'cmissione  è facilitala  dal  ciel  sereno  ; cosi  la  rugiada  avviene  quasi 
sempre  quando  l’atmosfera  è sgombra  di  corpi  estranei.  Si  richiede 
altresì  una  notte  calma,  afTtuchè  l’aria  a contatto  col  corpo  possa  aver 
tempo  da  raffreddarsi  e depositare  il  vapore  allo  stato  liquido.  Devesi 
a Wells  una  tale  spiegazione,  la  quale  venne  confermata  dai  falli  ed 


Digitized  by  Google 


1210 

ha  preso  posto  fra  i dogmi  della  scienza.  Il  fenomeno  somiglia  alla 
deposizione  del  velo  umido  sulla  superficie  dei  corpi  a bassa  tempe- 
ratura porlati  in  un  ambiente  caldo  (§.  1100).  Fusinieri  oppugnò  la 
dottrina  di  Wells  sulla  rugiada,  che  fu  sostenuta  da  Melloni  contro 
il  medesimo  (1). 

l’er  misurare  la  quantità  di  rugiada  formatasi  durante  ciascuna 
notte,  si  dispone  un  corpo  a tal  uso,  che  prende  il  nome  di  droto- 
metro.  Fiocchi  di  lana,  del  peso  di  mezzo  grammo  c del  diametro 
ciascuno  di  5 centimetri,  formano  lo  strumento  il  più  semplice  per  la 
misura  della  rugiada:  si  espongono  all’aria  libera  dopo  averli  esatta- 
mente pesati,  e l'aumento  di  massa  dò  la  quantità  di  rugiada  depo- 
sitata. Disponendo  i fiocchi  di  luna  2 in  3 metri  al  di  sotto  di  una 
tenda  o d’altro  oggetto,  che  non  lascia  libera  l’irradiazione  calorifica, 
la  rugiada  riesce  minore.  Le  erbe  al  di  sotto  d’alberi  fronzuti  riescono 
perciò  meno  irrorate  di  quelle  poste  in  aperta  campagna.  D'altronde 
la  quantità  di  rugiada  sui  corpi  è in  ragione  del  loro  potere  emissivo. 
1 metalli  levigati  sono  di  rado  coperti  di  rugiada,  ed  i vegetali  ne 
vengono  di  più  bagnali  del  nudo  terreno,  la  sabbia  di  più  del  suolo 
compatto,  le  lamine  di  vetro  di  più  delle  metalliche,  ecc  Sulla  spiag- 
gia del  mare  la  rugiada  è più  copiosa,  che  neU’interno  dei  continenti 
non  bagnati  da  molte  acque  ; ed  è per  ciò  che  nei  deserti  dell’Africa 
è nulla  o quasi  nulla. 

1708.  Le  gocciole  della  rugiada,  caduta  nelle  notti  calme  c serene, 
si  riconsolidauo,  durante  un  tempo  freddo,  in  piccole  masse  cristal- 
lizzale e danno  luogo  alla  formazione  della  brina.  Il  raffreddamento, 
prodotto  nella  liquefazione  di  questa  meteora  (§.  10ITJ,  nuoce  as- 
saissimo alla  vegetazione,  principalmente  in  primavera  depositandosi 
sui  teneri  germogli. 

Tutte  le  circostanze,  che  reudono  minore  od  impediscono  la  for- 
mazione della  rugiada,  concorrono  eziandio  in  quella  della  brina.  1 
vegetali,  collocali  sotto  qualche  tettoia,  soffrono  meno  di  quelli  si- 
tuali in  luogo  libero,  cd  un  lieve  coperto  di  tela  odi  paglia  li  preserva 
da  tali  danni.  Siccome  anche  le  lievi  nubi  sovrastanti  impediscono  la 
formazione  della  rugiada  e quindi  della  brina  ; così  si  soao  preser- 
vale talvolta  le  viti  dai  danni  di  questa  meteora  coll’accensione  di 


(I)  Si  vc(jC<,no  pei  «tue  lobi  italiani  gli  .Innati  di  filtra  ccc.,  t.  Hi,  psj.  39, 
e t.  svili,  pag.  232,  o I.  xix.  pn|».  16,  e le  mie  osservazioni  su  Iole  controversia, 
t.  ni,  pag.  40.  Interesseranno  eziandio  sullo  almo  fenomeno  le  osservazioni  del 
prof.  Ilei  Verme  negli  stessi  innati,  t.  HI,  pag.  20 
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grandi  fuochi  di  paglia,  che  ingombrano  di  fumo  ('atmosfera  dei  vi- 
gliali. La  brina  s’ingrossa  con  successivi  strati  sui  rami  c sulle  foglie 
degli  alberi,  e prende  l’apparenza  di  barbe,  conosciute  in  Italia  sotto 
il  nome  di  diucciuoli  detti  dai  francesi  givre.  Alle  volte  la  brina  si 
mescola  con  sostanze  organiche  unite  alle  erbe,  su  cui  è depositata, 
trasformandosi  in  una  materia  molle,  che  si  chiama  melata-,  la  quale 
riesce  nocevole  al  bestiame  che  ne  mangia  al  pascolo. 

1709.  L’aria  raffreddata  raggiunge  il  punto  di  saturazione,  e non 
può  più  cogliere  allo  stalo  elastico  il  nuovo  vapore  che  si  eleva  dui 
suolo,  per  cui  questo  rimane  galleggiante  nell’atmosfera  e ne  turba 
la  trasparenza  dando  luogo  al  fenomeno  della  nebbia.  Questo  vapore, 
esaminato  con  lenti,  si  è rinvenuto  composto  di  sferulc  cave  o 
vescichette  formate  di  sottilissimo  inviluppo  acqueo  come  le  bolle  di 
sapone;  esse  presentano  talvolta  i fenomeni  di  colorazione  (§.  828), 
ed  è per  ciò  che  si  distinguono  col  nome  di  vapore  vesciculare. 

Le  circostanze  per  lu  formazione  della  nebbia  differiscono  da  quelle 
che  accompagnano  la  rugiada.  Quando  questa  si  deposito,  i corpi 
terrestri  hanno  sempre  la  temperatura  più  bassa  dell'aria  circostante, 
mentre  nella  nebbia  accade  all’opposto.  I vapori  ascendenti  dal  suolo 
umido,  più  caldo  dell’aria,  divengono  visibili  in  questa  già  giunta  al 
punto  di  saturazione,  nella  stessa  maniera  di  quelli  che  esalano  dal- 
l’acqua bollente  o dall'alito  dell’aspirazione.  Per  tal  modo  si  vedono 
sovente  nell'autunno  le  nebbie  al  di  sopra  dei  laghi  e dei  lìumi  ove 
l’acqua  è molto  più  calda  dell’aria  avanti  il  levare,  del  sole.  Se  l’aria 
però  è molto  secca,  allora  i vapori  passano  allo  stato  di  fluidi  elastici 
senza  disturbarne  la  trasparenza.  L’umidità  dei  corpi  durante  le  neb- 
bie è ben  differente  dal  velo  acqueo  prodotto  dulia  rugiada:  la  nebbia 
bagna  indistintamente  tutti  i corpi,  mentre  la  rugiada  si  deposita  di 
preferenza  su  quelli  raffreddali  pel  loro  grande  potere  irradiarne 
(55-  1707).  Le  nebbie  non  avvengono  mai  dove  l'aria  è molto  secca  e 
il  suolo  asciutto.  1^  nebbie  secche  sono  prodotte  dalle  esalazioni  dei 
vulcani  (§.  1637),  o dal  fumo  diffuso  nell’atmosfera  per  molti  fuochi 
di  carbon  fossile,  di  fucine  dell'industria  fabbrile,  di  miniere  esimili 
e per  l’accensione  di  torbiere  ecc. 

Le  nebbie  sono  frequenti  e folte  nei  paesi  ove  il  suolo  è umido  e 
caldo  e l’aria  pregna  di  vapori  e fredda.  L’Inghilterra  si  trova  in  tali 
circostanze,  le  cui  coste  sono  bagnate  dal  mare  ad  una  temperatura 
più  elevata  dell'atmosfera.  A Londra  le  nebbie  prendono  talvolta  una 
dt  nsità  straordinaria,  dovendosi  accendere  i lumi  in  pieno  giorno  nelle 
contrade  e nelle  case.  Rinomale  sono  le  nebbie  che  offuscarono  quella 
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città  nel  1818  c nel  1852,  avendo  tale  densità  che  molte  persone  non 
trovarono  la  via  per  ritornare  alle  loro  case.  La  nebbia  si  manifesta 
sovente  sulle  praterie,  dove  il  suolo  si  conserva  umido  e caldo  ed 
esala  dei  vapori  die,  al  tramontar  del  sole,  producono  la  meteora.  Nelle 
valli  e nei  luoghi  bassi  in  vicinanza  di  laghi,  di  stagni  e di  fiumi, 
l’aria  assorbe  molto  vapore  acqueo  durante  il  calore  del  giorno,  per 
cui,  all’awicinarsi  della  notte,  i vapori  si  condensano  al  grado  di  for- 
mare  delle  piccole  goccio  e dar  luogo  ad  una  pioggia  minuta,  il  fe- 
nomeno in  questo  caso  somiglia  di  più  alla  rugiada  che  alla  nebbia, 
e nella  nostra  lingua  prende  il  nome  di  yuazza,  che  i Francesi  chia- 
mano serein. 

Le  nebbie  manifestano  talvolta  dei  sensibili  segni  d’elettricità  per  lo 
più  positiva,  che  Pellicr  fa  dipendere  dall'influenza  dello  stalo  delle 
regioni  superiori  dell'atmosfera,  per  cui  si  sviluppa  deU’elettricilà  per 
attuazione  (1  ).  L’umidità  eccedente  influisce  sulla  vegetazione,  sul 
benessere  degli  animali  e sul  carattere  delle  popolazioni,  ed  è causa 
dello  sviluppo  di  malattie  perniciose. 

1710.  Le  persone,  che  percorsero  le  montagne,  avranno  talvolta 
avuto  occasione  di  trovarsi  immerse  in  folle  nebbie,  le  quali  agli  abi- 
tanti della  pianura  sottoposta  appariscono  inasse  vaporose  natanti 
nell’atmosfera.  Queste  masse  erranti  nelle  regioni  elevate  costituiscono 
le  nuvole  o nubi,  ed  hanno  l’egual  origine  della  nebbia.  Esse  però  si 
formano  spesso  dall’incontro  di  due  venti  : l’uno  freddo  e l'altro  caldo 
pregno  di  vapori,  i quali  si  condensano  in  nubi  sotto  l’azione  refri- 
gerante del  primo  vento.  Allorquando  si  considera  da  lungi  una  ca- 
tena di  monti,  si  vede  sovente  una  nube  rimanere  immobile  come  at- 
taccata a ciascuna  delle  loro  sommità.  Il  fenomeno  dura  per  alcune 
ore  e talvolta  per  intieri  giorni  ; ma  una  tale  immobilità  non  è che 
apparente,  dominando  sovente  verso  la  sommità  un  forte  vento,  che 
condensa  i vapori  a misura  s’innalzano  dal  lato  del  monte,  e poscia 
ne  sono  allontanati  dissipandosi  in  un’atmosfera  più  calda.  Saussure 
è stato  più  volle  testimonio  d’un  tal  feuomeno  sulle  Alpi. 

L’altezza  media  delle  nubi  si  valuta  di  poco  più  d'uu  chilometro, 
ma  vaiia  secondo  le  circostanze,  trovandosi  le  nubi  temporalesche  e 
grandinose  in  regioni  meno  elevate,  ed  assicurando  Volta,  secondo  le 
proprie  osservazioni,  che  non  esistono  mai  nuvole  alla  distanza  ver- 
ticale di  G chilometri.  L'altezza  delle  nubi  temporalesche  si  deter- 
mina per  approssimazione  contando  i secondi  di  tempo  trascorsi  fra 

(I  ) Mimoires  Jet  » aranti  élrangcn  de  l'Jcadimie  de  Bruxelles,  t.  JV,  pari.  2*. 
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l’apparizione  del  lampo  e la  percezione  del  rumore  del  tuono,  sapen- 
dosi la  velocità  con  cui  si  propaga  il  suono  (§.  G99). 

1711.  Lo  sialo  del  cielo  si  noia  nei  registri  meteorologici  coi  vo- 
caboli generici  di  sereno,  coperto,  nuvoloso,  rollo  (nubi  sparse)  e 
pioggia.  Siccome  le  denominazioni  intermedie  al  sereno  ed  allo  piog- 
gia esprimono  nubi  più  o meno  estese  nell  allo  dell’atmosfera;  cosi 
sarebbe  bene  d’indicare  in  ogni  caso  la  specie  di  nubi,  e renderne  più 
significativa  l'annotazione.  Nelle  specole  meteorologiche  della  Russia 
si  suole  appunto  seguire  la  nomenclatura  delle  nubi  proposta  dall’iu- 
glese  Howard  ed  ormai  accolta  favorevolmente  da  tutti  i fisici. 

Distingue  egli  le  nubi  secondo  le  parti  di  cui  si  compongono,  e 
secondo  la  forma  che  prendono.  Tre  hanno  un  tipo  primitivo  da  cui 
nascono  le  secondarie,  e si  appellano  cirro,  cumulo  e strato.  Le  altre 
quattro  derivano  dalle  precedenti,  e si  denominano  cirro-cumulo, 
cirrostrato,  cumulo-strato  e nembo.  La  nube  cirro  apparisce  compo- 
sta di  parecchi  filamenti  intrecciati  in  differenti  modi  e forme,  a,  b, 
c,  ti,  (fìg.  517),  i quali  sono  più  numerosi  nelle  giornate  secche  che 
nelle  umide  tendenti  alla  pioggia.  Qualche  volta  somiglia  in  tutto  od 
in  parte  a capelli  variamente  increspati  a,  b,  c,  e tal  altra  ad  una 
specie  di  reticella  d.  Questa  nube  è sempre  molto  elevata  sull’oriz- 
zonte e,  ripercossa  dai  raggi  solari , prende  un  bianco  abbagliante 
sovente  sotto  l’aspetto  d’ammasso  di  piume,  per  cui  alcuni  la  chia- 
mano eziandio  nube  piumosa.  La  nube  cumulo  si  mostra  spesso  sotto 
forma  d’emisfero  a colla  base  orizzontale  (fìg.  51 8)  sotto  la  figura  di 
un  mucchio  di  cotone  cardato,  per  cui  è stala  anche  distinta  col 
nome  di  nube  ammucchiata.  Qualche  volta  si  compone  di  parecchi 
emisferi  accumulati  gli  uni  sugli  altri,  formando  le  nubi  b,  c,  più  o 
meno  grandi,  che  rassomigliano  da  lungi  a grandi  montagne  coperte 
di  neve.  I cumuli  si  manifestano  al  mattino  e crescono  d’ordinario 
sino  a qualche  ora  dopo  mezzodì,  per  isparire  verso  sera  lasciando 
il  cielo  libero  e sereno.  La  nube  strato  è mollo  estesa  e bassa,  ed  è 
nella  parte  inferiore  e superiore  conterminata  da  piani  orizzontali 
(fig.51 9).  Se  si  estendesse  sino  al  suolo  costituirebbe  la  nebbia  (§.l  709), 
mentre  nell’alto  forma  la  nube  stratificata.  Non  di  rado  avviene  che, 
sollevandosi  a maggior  altezza,  si  trasformi  in  cumulo.  Essa  nel  1783 
coprì  per  gran  parte  dell’anno  quasi  lutti  i paesi  d Europa.  Il  nome 
di  cirro-cumulo  è dato  da  Howard  a quella  serie  di  piccole  nubi  per 
lo  più  rotonde  a,  che  illuminate  dal  sole  si  presentano  in  distanza 
sotto  l’aspetto  di  una  mandra  di  pecore  (fig.  520)  e nello  spazio  da 
esse  oscuralo  (anno  comparire  il  cielo  pomellato  b.  La  nube,  parle- 
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cipando  del  cumulo  in  quanto  alla  forma  c del  cirro  riguardo  alla 
bianchezza  cd  all'elevazione,  trae  da  queste  il  suo  nome  c si  chiama 
pure  piumosa-ammucchiata.  Piccole  bande  formale  di  filamenti  più 
serrati  di  quelli  del  cirro,  che  talvolta  non  danuo  adito  ai  raggi  so- 
lari, formano  la  nube  cirro-strato.  Essa  è disposta  in  istrati  orizzon- 
tali, pei  quali  allo  zenito  sembra  composta  di  gran  numero  di  delicate 
nubi  ; mentre  che  veduta  di  fronte  apparisce  all’orizzonte  una  specie 
di  tenda  assai  estesa  e sottile  (lig.521),  c riceve  per  ciò  anche  la  de- 
nominazione di  nube  piumosa- stratificata.  Si  distende  spesso  su  tutta 
o quasi  tutta  la  volta  celeste  ed  in  questo  caso  annunzia  non  di  rado 
una  placida  e continuata  pioggia.  Al  tramonto  del  sole  olire  allo 
sguardo  il  color  rosso  vivace  e,  quando  abbia  una  certa  densità,  una 
oscurità  cupa  annunziatrice  di  pioggia.  Allorquando  parecchie  nubi 
cumulo  si  radunano  e si  addensano  in  una  sola,  dando  all’orizzonte 
una  tinta  azzurrognola  ed  oscura,  formano  il  cumulo-strato  (fig.522) 
o la  nube  stratificata-ammucchiata.  Quest’ultima  specie  di  nubi  si 
trasforma  in  nembo,  che  si  distingue  alla  tinta  nericcia  uniforme  ed 
al  lembo  addentellato  o lacero.  Le  parli  di  cui  si  compone  sono  in  tal 
guisa  confuse  assieme  da  riuscire  impossibile  a distinguerle  (fig.523), 
ed  essa  si  scioglie  sempre  in  pioggia. 

La  grossezza  delle  nubi  è varia,  e quella  attraversala  da  Bixio  e 
Barra)  nella  loro  ascensione  apostatica,  era  di  circa  3 chilometri  (1  ). 
La  superficie  superiore  della  nube  sarebbe  stata  elevata  di  4200  ".  Non 
riesce  difficile  a distinguere  le  varie  specie  di  nubi  per  le  quali,  con 
un  poco  d’esercizio  in  relazione  anche  col  barometro  e col  termo- 
metro, si  giungerà  a stabilire  la  norma  quasi  sicura  per  la  predizione 
del  tempo. 

1712.  Diminuendo  la  temperatura  della  nube  per  l'incontro  di  spazi 
freddi,  le  vescichette  si  condensano,  si  riuniscono,  formano  delle 
gocce,  che  cadono  pel  loro  peso,  e danno  origine  al  fenomeno  della 
pioggia.  Attraversando  gli  strati  d’aria  assai  secchi,  le  vescichette 
alla  superficie  della  nube  evaporizzano  -passando  interamente  allo 
sialo  elastico,  raffreddano  la  massa  rimanente  che  si  trasforma  in 
pioggia.  Accade  talvolta  che  le  gocce  attraversino  dell’aria  molto 
secca  e si  evaporizzino  di  nuovo  sciogliendosi  nell'atmosfera  senza 
dar  luogo  a pioggia  sul  suolo  sottoposto.  E per  tale  causa  che,  in 
primavera  principalmente , una  nube , distesa  sopra  un  gran 
tratto  della  superficie  terrestre,  porta  pioggia  soltanto  in  alcuni  dei 
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lunghi  sottoposti.  Talvolta  però  In  gocce  aumentano  «li  massa  durante 
la  caduta,  incontrando  in  vicinanza  della  terra  nuovo  vapore  acqueo, 
che  si  condensa  su  di  loro  per  la  bassa  temperatura  cui  si  tro- 
vano (§.  1100). 

I.a  differenza  d’altezza  di  30  metri  basta  per  renderò  sensibile  il 
fenomeno:  infatti  nello  spazio  di  13  anni  (1817-1820)  la  quantità 
media  di  pioggia  caduta  nel  cortile  della  specola  di  Parigi  fu  di  cent. 
56,  mentre  quella  raccolta  sul  terrazzo  della  medesima,  più  elevato 
di  28m,  risultò  di  :>0  cent.  La  specola  reale  di  Capodimonte,  è più 
elevata  di  8im  di  quella  della  marina  di  Napoli,  e le  inedie  di  20  anni 
danno  che  le  quantità  di  pioggia  stanno  prossimamente  come  3 a 4. 
Person  a Hesanzone,  in  due  stazioni  elevate  l'una  sull’altra  di  lpi"' 
ed  alia  distanza  orizzontale  di  1360",  ha  trovato  che  dal  I”  gennaio 
1846  al  1°  settembre  1810,  nel  trimestre  d’estate,  la  pioggia  caduta 
è stata  di  coni.  Ili)  alla  stazione  inferiore  ed  a quella  superiore  di 
cent.  84.  Nel  trimestre  di  gennaio,  febbraio  e marzo  dei  delti  quat- 
tro anni  la  quantità  media  di  pioggia  risultò  di  cent.  07  alla  stazione 
inferiore  e soltanto  di  cent.  3o  alla  superiore.  In  generale  rinvenne 
che  la  quantità  d’acqua  caduta  è sempre  più  grande  nella  stazione 
inferiore  che  nella  superiore  (1).  Il  fenomeno  dipende  dalle  circo- 
stanze di  luogo,  avvenendo  talvolta  il  contrario,  come  risulta  dalle 
osservazioni  di  Acosta  alla  Nuova  Granata  ad  altezze  che  variano  da 
1000  a 2000  metri,  e da  quelle  di  Miller  istituite  in  Inghilterra  nel 
1848  e comunicate  alla  Società  R.  di  Londra,  dalle  quali  apparisce 
che  la  quantità  di  pioggia  caduta  aumenta  sino  all’altezza  di  circa 
61 0“,  dopo  cui  diminuisce  (2). 

1713.  La  condensazione  dei  vapori  succede  qualche  volta  con 
estrema  lentezza  c dà  origine  a quella  pioggerella  o pioggia  minuta 
detta  da  alcuni  spruzzaglia,  che  poco  differisce  dalla  guazza  (§.1700). 
Le  piogge  a del  sereno  dipendono  dalla  condensazione  dei  vapori 
diffusi  nell’atmosfera  allo  stato  clastico  senza  la  presenza  di  nubi, 
e resi  liberi  dalla  diminuzione  di  temperatura  (5).  Nelle  pioggie 
temporalesche  la  condensazione  dei  vapori  accade  ccleremente,  cd 
hanno  luogo  gli  acquazzoni,  nei  quali  l’acqua  è rovesciala  a tor- 
renti sulla  terra,  e che  perciò  chiamansi  dui  classici  italiani  anche 
rovesci.  L’acquazzone  però  si  distingue  dal  rovescio  in  quanto  che 


(t)  Annali  di  fisica  ccc.  più  volte  citali,  2*  serie,  t.  I,  pag.  40. 

(2)  Lo  stesso  tomo  degli  Annali,  psg.  40  e 28. 

(3)  La  seno  t*  dei  medesimi  Annali,  t.  zi,  pag.  2SS. 
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Del  primo  l’acquo,  caduta  in  gocce  dense  e grosse  , può  essere 

10  quantità  non  molto  grande  per  la  poca  durata;  mentre  il  ro- 
vescio porta  con  sè  sempre  l’idea  di  notabile  quantità  di  pioggia 
continua.  Un  rovescio  è quello  accaduto  in  Francia  nel  settembre 
del  1816,  cbc  ha  durato  per  ben  12  ore  continue  ed  ha  inondato 

11  giorno  20  i contorni  di  Privai  (I).  L’acqua  caduta  è stata  di  cen- 
timetri 25,4,  che  supera  il  quarto  della  pioggia  totale,  che  in  ter- 
mine medio  cade  ogni  anno  a Torino  ed  a Milano.  Nella  notte  dal 
7 all'8  settembre  1847  caddero  iu  Siena  in  meno  di  4 ore  centi- 
metri 10,7,  e nel  25  ottobre  1822  in  Genova  in  poche  ore  si  eb- 
bero in  un  solo  rovescio  cent.  82  d’acqua.  L’acquazzone  invece  è 
sempre  passeggierò,  di  poca  durata  ed  esteso  a piccolo  territorio. 
Le  piogge  ordinarie,  come  quelle  di  autunno  iu  parecchie  parti 
d’Italia,  «'estendono  quasi  sempre  sopra  un  gran  tratto  di  paese 
e sono  di  lunga  durata,  quando  qualche  vento  non  dissipi  le  nubi 
trasportandole  altrove.  Le  pioggie  sodo  regolari  nella  zona  torrida, 
dove  le  cause  da  cui  sono  generate  conservano  una  grande  unifor- 
mità. Al  contrario  nella  nostra  zona  sono  irregolari. 

Le  piogge , secondo  le  circostanze , producono  dei  buoni  o dei 
cattivi  effetti  : sono  d’ordinario  giovevoli  le  piogge  di  primavera  e 
d'estate,  perchè  rinfrescano  e purificauo  l’atmosfera,  temperano 
l'eccessivo  calore,  bagnano  un  terreno  arido  e recano  ai  languenti 
vegetali  l’alimento  necessario  al  loro  prosperamento.  Le  pioggie 
invece  d’autunno  e d'inverno  divengono  funesto  se  sono  troppo  co- 
piose, perchè  insinuano  nell’aria  un’umidità  spesso  pericolosa  all’e- 
conomia animale,  ritardando  la  maturità  dei  cereali,  souo  di  no- 
cumento alle  strade  e fanno  straripare  i tiumi  con  danno  dell'agri- 
coltura e della  navigazione. 

1714.  Per  determinare  la  quantità  di  pioggia  che  cade  in  un  luogo, 
si  dispone  l’apparalo  apposito  detto  udometro,  ombrometro,  ietome- 
tro  o pluviometro.  Si  compone  di  due  parti  principali:  il  recipiente 
jter  accogliere  la  pioggia  ed  il  serbatoio  per  misurarne  la  quantità. 
Il  più  semplice  udometro  consiste  in  una  specie  d'imbuto  di  bocca 
quadrala  con  lato  di  lunghezza  data  (fig.  52IJ#  che  si  colloca  alla 
sommità  della  specola  per  ricevere  l'acqua  della  pioggia  e quella 
di  fusione  della  neve  e della  gragnuola.  fi  assicurato  sopra  un  so- 
stegno col  piano  dell’ apertura  orizzontale  ed  in  modo  da  poterlo 
levare  al  bisogno.  Il  cannello  del  recipiente  entra  nel  tubo  altac- 


(t)  Annali  di  fiiiea  ec t.  luecitati,  t.  xxv.  pag.  74. 
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cato  al  muro,  pel  quale  le  acque  sono  condotte  nel  serbatoio  fisso 
della  sottoposta  stanza  della  specola.  Il  serbatoio  ha  la  forma  di 
prisma  a base  quadrala  minore  della  bocca  del  recipiente  ed  una 
parete  di  lastra  di  vetro  con  iscala  divisa  in  frazioni  di  decimetro. 
Dando  per  lato  6 decimetri  alla  bocca  dell'imbuto  e 3 decimetri  a 
quello  della  base  del  prisma,  l’elevazione  dell’acqua  in  questo  ri- 
sulterà 4 volte  maggiore  di  quella  caduta  sulla  superficie  del- 
l'altro; talcbè  ogni  millimetro  sarà  rappresentato  da  4 sulla  scala. 
Quando  il  serbatoio  comunichi  con  un  tubo  verticale  di  vetro,  non 
è necessaria  la  parete  trasparente;  in  tal  caso  però  si  gradua  versan- 
dovi dei  volumi  dati  d'acqua.  Il  serbatoio  è munito  inferiormente 
d’un  cannello  con  chiavetta  d'ottone  per  lasciare  ogni  volta  uscire 
l’acqua  dopo  averne  osservata  e notata  l’altezza  sul  registro  me- 
teorologico, ed  ha  una  capacità  maggiore  della  quantità  d’acqua, 
che  può  cadere  in  una  sola  volta.  Il  tubo  di  comunicazione  dei 
due  vasi,  all'entrare  nell’ultimo,  avrà  soltanto  il  diametro  di  qual- 
che centimetro  per  impedire  l’evaporazione,  durante  il  tempo  che 
l’acqua  rimane  nel  serbatoio  avanti  di  osservarla. 

1715.  La  quantità  media  di  pioggia,  che  cade  io  un  anno,  varia 
moltissimo  secondo  le  accidentalità  di  luogo  e la  posizione  geogra- 
Gca.  Le  9 città  d'Italia,  altrove  rammentate  per  la  pressione  atmo- 
sferica (§.  1691),  abbracciano  tutta  la  nostra  penisola  dulie  Alpi  al- 
l’estremità opposta  ed  alla  Sicilia,  e nei  periodi  indicati  durino  le 
quantità  medie  di  pioggia  annuale  notate  nel  seguente  quadro  se- 
condo gli  osservatori  sunnominati.  A rendere  evidente  la  variazione 
della  pioggia  aggiungiamo  quelle  cadute  in  esteri  paesi,  che  pub- 
blicarono gli  scrittori  di  meteorologia. 


IN  ITALIA  ALL'ESTERO 


Udine  (1803-1842).  . . 

ceut. 

157,9. 

— S.  Domingo  . 

cent. 

308. 

Milano  (1764-1814)  . . 

« 

95,6. 

— Bombai  . . . 

a 

208. 

Torino  CI  803-181 7) . . 

a 

95,6. 

— Londra  . . . 

« 

67. 

Bologna  (1813-1822)  . 

a 

55,6. 

— Parigi  .... 

« 

56. 

Genova  (1833-1842)  . . 

a 

134,6. 

— Berlino  . . . 

« 

52. 

Firenze  (1821-1840).  . 

« 

96,1. 

— Stocolma  . . 

« 

52. 

Siena  (1839-1848).  . . 

<c 

81,2. 

— Marsiglia  . . 

« 

47. 

Napoli  (1821-1844)  . . 

« 

79,6. 

— Pietroborgo  . 

n 

46. 

Palermo  (1782  1842)  . 

« 

56,3. 

— Madrid  . . . 

a 

26. 

In  generale  piove  di 

più  nei  paesi 

meridionali,  dove 

è grande 

l’evaporazione,  che  nei 

settentrionali  dove  è minore.  Tullavolla  vi 

Fisica,  II.  77 
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sono  dei  luoghi,  nei  quali,  per  la  posizione  dei  monti  in  riguardo 
ai  venti  che  spirano  e per  le  accidentalità  del  suolo,  la  pioggia  è 
di  poca  quantità  quantunque  situati  a latitudini  iniuori  della  media, 
come  è di  Madrid,  Marsiglia  e Palermo.  Genova  è posta  più  al  nord 
ed  egualmente  sul  Mediterraneo  di  Marsiglia,  eppure  nella  prima 
cade  circa  tre  volte  più  acqua  che  nella  seconda  città.  La  cagione 
sta  riposta  nello  scontro  dei  venti  di  S.E.  e di  N.E.,  contenendo 
1*  uno  mólto  vapore  ed  avendo  l’ altro  la  fredda  temperatura  per 
condensarlo  (§.  1702).  La  minima  quantità  d’acqua  caduta  in  Genova 
nel  periodo  è stata  nel  1810  di  cent.  113  e la  massima  nel  1842 
di  cent.  164,4. 1 rovesci  sono  frequenti  e quello  del  25  agosto  1842, 
in  meno  di  10  ore,  diede  nella  stessa  città  all’udometro  cent.  24,7, 
e l’altro  diluviale  surrammentato  ($.  1713)  in  minor  tempo  l’enorme 
quantità  d’ acqua  di  cent.  82 , che  supera  la  pioggia  media  an- 
nuale a Siena  ed  a Napoli.  A Tolmezzo  sarebbero  caduti  durante  il 
1801  cent.  286  di  pioggia  e nel  1803  cent.  584,  essendo,  secondo 
Balbi  nella  sua  Geografìa,  la  media  di  10  anni  di  cent.  211.  l:dine 
appartiene  alla  stessa  provincia  di  Tolmezzo  e presenta  una  media 

Suantità  di  pioggia  rilevante,  esseodo  stata  la  massima  del  periodo 
i cent.  217  nel  1803  e la  minima  di  cent.  70,6  nel  1834.  Valle- 
raugue  in  Francia  offre  lo  stesso  fenomeno  fi).  Nella  zona  equino- 
ziale le  cause  delle  piogge  si  conservano  presso  che  costanti  e l’e- 
vaporazione molto  abbondante,  per  cui  piove  con  assai  frequenza 
e regolarità,  come  ha  verificato  Humboldt  ed  alcuni  anni  sono  l’uf- 
ficiale Chretien  della  squadra  italiana  di  Napoli  nel  viaggio  al  Bra- 
sile (2); 

L’anno  1814  è stato  a Milano  il  più  copioso  di  pioggia  del  pe- 
riodo, avendo  dato  all’udometro  cent.  132,5,  ed  il  1771  il  meno 
abbondante  di  cent.  59,4.  A Siena  risultò  il  massimo  di  cent.  106,5 
nel  1848  ed  il  minimo  di  cent.  58,0  nel  1843;  mentre  a Napoli 
il  massimo  fu  di  cent  114,2  nel  182G  ed  il  minimo  di  cent.  54,6 
nel  1834.  La  quantità  di  pioggia  è moltissimo  variabile  dall'uno  al- 
l’altro paese,  e nello  stesso  luogo  da  un  anno  all’altro.  A Milano 
Cesaris  ha  trovato  che,  dividendo  i 51  anni  in  un  certo  numero  di 
periodi  eguali  e successivi,  risulta  una  serie  crescente  di  pioggia. 
Egli  l’attribuisce  all’ingrandimento  dell’irrigazione,  che  ha  avuto 
luogo  nel  corso  di  quel  mezzo  secolo,  per  cui  si  è sparsa  una  quan- 
ti) /Innati  di  fitieaeee.  più  volte  citali,  t.  MV,  pog.  120. 

(2)  I medesimi  Annali,  t.  it,  png,  161 
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tità  d’  acqua  sopra  una  più  grande  superfìcie , che  ha  aumentato 
l'evaporazione  e quindi  ha  reso  più  frequenti  le  piogge.  La  quao- 
tità  media  dell’  acqua  caduta  ìd  Bologna  nel  periodo  del  quadro 
deve  essere  maggiore  della  notata,  non  essendosi  compresa  quella 
dì  fusione  della  neve. 

D’ordinario  la  stagione  più  piovosa  è l'autunno  e la  meno  di  tutte 
l'inverno,  come  si  riscontra  in  Italia  ed  io  molti  altri  luoghi  d'Eu- 
ropa. Tuttavoita  in  parecchi  di  essi  avviene  il  contrario  : a Stoc- 
carda, ad  Lima,  a Gottinga,  a Praga,  a Strasburgo  e nella  regione 
sotto  l'influenza  dell’Oceano  Atlantico  pioverebbe  in  maggior  copia 
nell’estate  che  ncH’inveruo.  Parimenti  in  alcuni  paesi  piove  di  più 
durante  la  notte  che  nel  giorno,  ed  in  altri  succede  all’inverso.  In  ge- 
nerale la  pioggia  riesce  minore  a misura  che  i luoghi  si  allontanano 
dai  monti.  Secondo  Schouw  la  quantità  di  pioggia  sarebbe  maggiore 
nella  pianura  del  Po  che  nella  parte  occidentale  dell’Italia  cen- 
trale ed  in  questa  maggiore  che  al  mezzodi  della  penisola. 

1716.  Allorquando  la  temperatura  nelle  regioni  delle  nubi  li  man- 
tiene a zero  od  al  di  sotto,  i vapori  si  condensano,  si  agglomerano 
in  fiocchi  più  o meno  regolari  dando  luogo  al  fenomeno  della  neve. 
Raccogliendo  i fiocchi  sopra  una  superficie  bruna  ed  inferiore  a zero, 
si  scorgono  i cristalli  della  neve,  che  sono  tanto  più  regolari  quanto 
più  l’aria  è calma.  La  neve  d'ordinario  ha  il  volume  10  in  12  volte 
più  grande  dell’acqua  di  liquefazione,  risultando  del  peso  specifico 
di  circa  0,1,  quantunque  in  qualche  caso  possa  essere  più  densa. 
Essa  differisce  dalla  brina  (§.  1708)  formandosi  nell’alto  dell’atmo- 
sfera e non  nelle  basse  regioni  della  terra. 

Durante  i grandi  freddi  del  suolo,  mentre  l’aria  superiore  con- 
serva pei  venti  un  calore  sopra  zero, le  gocce  di  pioggia  si  conge- 
lano  al  giungere  sulla  superficie  della  terra,  eopreudola  d’uno  strato 
di  ghiaccio  che  noi  Italiani  chiamiamo  gelicidio  e gli  stranieri  ver- 
gi**- Se  nell’alto  dell’atmosfera  la  temperatura  è molto  bassa,  i va- 
pori si  congelano  più  sodamente,  formando  dei  piccoli  granelli  in- 
viluppali talvolta  di  vero  ghiaccio,  e cadono  al  suolo  dando  origine 
a quella  neve  minuta  detta  nel  nostro  linguaggio  nevischio  e dal 
Francesi  grésil. 

1717.  L'acqua  nelle  regioni  dell’atmosfera  si  riconsolida  talvolta 
in  masse  più  o meno  grosse  e più  o meno  consistenti,  e cade  al 
suolo  devastando  i campi  ed  i vigneti.  Questa  meteora  differisce 
dalla  neve  e dal  nevischio  per  la  forma , la  grossezza  e la  consi- 
stenza delle  agglomerazioni,  ed  è conosciuta  sotto  il  nome  di  gran- 
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dine  o gragnuola.  La  grossezza  dei  pezzi  di  ghiaccio  varia  dal  più 
piccolo  globetto  alle  voluminose  masse,  che  superano  talvolta  la 
grandezza  delle  uova  comuni.  Kaemtz  riferisce  di  alcuni  del  peso 
di  ’/j  chilogrammo  caduti  a Costantinopoli  il  5 ottobre  1851.  Ma 
senza  cercarne  altrove  degli  esempi,  si  rammenta  ancora  nell’alta 
Italia  la  grandine,  che  colpì  Padova  il  26  agosto  1834.  Il  profes- 
sore Casari  ne  ha  data  la  relazione  (1  ) e racconta  che,  unitamente 
a globi,  caddero  delle  lastre  di  ghiaccio  più  o meno  grosse  e traspa- 
renti in  parte  od  in  tutto  come  quelle  di  vetro,  le  quali  avevano 
la  lunghezza  da  5 siuo  a 22  centim.  La  meteora  rovinò  tutte  le 
tegole  dei  tetti , infranse  i vetri  delle  finestre  e portò  non  pochi 
altri  danni  nella  città  ed  alla  campagna. 

Le  nubi  grandinose  appartengono  spesso  a quelle  distinte  sotto 
il  nome  di  cirro  (§.  1711),  che  si  abbassano  e diventano  dense  e 
nericce,  sono  accompagnate  da  grandi  scariche  elettriche,  le  quali 
vengono  annunziate  da  lampi,  tuoni  e fulmini.  L'elettrico  deve  aver 
parte  nella  formazione  della  gragnuola,  giacché  nei  paesi  boreali, 
dove  le  nubi  sono  di  rado  fornite  di  tensione  elettrica,  non  gran- 
dina  quasi  mai.  In  Italia  l’estate  e la  primavera  sono  le  stagioni, 
in  cui  d'ordinario  si  forma  la  gragnuola,  la  quale  cade  più  spesso  di 
giorno  che  di  notte:  queste  circostanze  sono  le  più  favorevoli  al- 
l’accumulamento dell’elettrico  ncH’atmosfera  (§.  1630).  In  Inghilterra 
ed  in  Francia  il  nevischio  e la  gragnuola  sono  più  frequenti  nella 
primavera  e nell’inverno,  forse  perla  corrente  aerea  superiore  (§.1678) 
che  dalla  zona  torrida  porta  le  nubi  lungo  l’Oceano  Atlantico.  Nella 
Germania  e nella  Russia  invece  la  primavera  e l’estate  sono  le  sta- 
gioni più  apportatrici  di  gragnuola. 

1718.  Qual  è l’origine  della  gragnuola?  Sinora  la  teorica  di  Volta 
prevale  sulle  diverse  ipotesi  immaginate  per  dar  ragione  del  feno- 
meno (2),  perchè  in  essa  si  tiene  conto  di  tutte  le  condizioni  ne- 
cessarie, le  quali  sono  : la  bassa  temperatura  per  l’agghiacciamento 
dell’acqua  delle  nubi  nel  cuore  dei  caldi  giorni  estivi , l’ingrossa- 
mento dei  granelli,  la  sospensione  nell’aria  dei  medesimi  sino  alla 
loro  caduta.  Al  calore  dei  giorni  estivi  la  temperatura,  nell’alto  del- 


ti) Annali  delle  teienze  del  regno  Lomhardo-Venelo,  bimestre  novembre  c 
dicembre  183i.  Vedi  anche  per  la  grossezza  della  grandine  gli  .Innati  di  fiiica 
tee.  più  volte  citali,  2*  ferie,  t.  I,  pag.  SI. 

(2)  Egli  l’ha  pubblicata  nel  1806  e fa  parte  delta  Collezione  succitata  dell* 
uè  opere.  L i.  parte  2*.  pag.  25S. 
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l’atmosfera,  non  potrebbe  diminuire  al  punto  da  produrre  l'agghiac- 
ciamento (§.1671  ).  Volta  ba  però  riconosciuto  che  le  nubi  grandinose 
si  trovano  sempre  in  un’aria  ben  secca,  come  venne  confermato  su 
alti  monti  da  altri  tisici.  Lo  stato  secco  dell’aria  circostante  o portata 
dai  venti  facilita  l’evaporazione  e produce  un  grande  abbassamento 
di  temperatura  (§.  1015),  per  cui  nasce  il  congelamento  dei  vapori, 
che  formano  i nuclei  della  meteora.  Due  nubi,  dotate  d'elettricità 
contraria  (§.  1657),  sono  disposte  l’una  sotto  l’altra:  i primi  nuclei, 
formati  per  cs.  dai  vapori  della  prima,  sono  attratti  dalla  seconda, 
la  quale  li  repelle  dopo  averli  elettrizzati  omologamente  ; e così  ripe- 
tendosi alternativamente  l'attrazione  e la  ripulsione  delle  due  nubi , 
i nuclei  medesimi  saltellano  nella  stessa  guisa  della  danza  elettrica 
(§.  1245).  In  tale  movimento  vengono  ogni  volta  a contatto  dei  va- 
pori, si  vestono  di  nuovi  strati  solidi,  e s’ingrossano  sempre  più, 
sinché  giungono  al  punto  da  prevalere  la  gravità  sull’attrazione  elet- 
trica e cadere  pel  loro  peso  al  suolo. 

L’esistenza  delle  nubi  in  contrario  stato  elettrico  è dimostrata  da 
alcuni  fatti  addotti  da  Volta  e confermata  dalle  osservazioni  di  Peltier 
sul  monte  Faulborn.  Egli  ha  trovato  che  le  nubi  bianche  manifesta- 
vano un’elettricità  fortemente  positiva,  mentre  le  nubi  grigie  e ne 
ricce  mostravano  una  tensione  negativa  così  forte  che  non  si  poteva 
misurare  all’elettrometro.  D'altronde  Volta  racconta  d’aver  sentito  il 
rumore  dell’urto  dei  granelli  nella  danza  poco  prima  della  comparsa 
della  gragnuolu,  fenomeno  confermato  dall’attestazione  di  altri  fìsici 
e dallo  stesso  Peltier,  il  quale,  trovandosi  ad  Ham.  udì  un  rumore 
talmente  forte  che  Io  credeva  prodotto  da  uno  squadrone  di  cavalle- 
ria nel  giungere  al  galoppo  sulla  piazza,  e fu  spettatore  dopo  20  se- 
condi d’un  rovescio  spaventevole  di  gragnuola  su  quella  città. 

La  teorica  di  Volta  sollevò  alcune  obbiezioni,  che  fecero  Bedani  e 
qualche  altro  fìsico  (1).  A malgrado  però  delle  difficoltà  opposte,  è 
più  completa  dell’ipotesi  di  Saussure,  il  quale  voleva  che  il  nevischio 
s’ingrossasse  di  successivi  strati  nell’attraversare  le  nubi  sottoposte, 
e diventasse  più  compatto,  non  prendendo  cosi  in  considerazione  il 
gran  calore  che  domina  nelle  regioni  inferiori  e quello  che  si  sviluppa 
nelle  successive  condensazioni. 

1719.  Accade  talvolta  che,  miste  coi  vapori  condensali,  cadono 
delle  materie  eterogenee  alle  nubi,  dando  luogo  a meteore  proble- 
matiche, dette  da  alcuni  pioggie  misteriose  o prodigiose.  Queste  ma- 


fi)  Annali  distica  ecc.  più  «ulte  cititi,  1. 1,  pag.  17$. 


Digitized  by  Google 


1222 

terie  consistono  o in  polvere  giallognola  del  polline  di  certi  fiori  e 
particolarmente  di  pino;  o in  miriadi  di  esseri  vegetali  ed  animali 
ridotti  in  polvere  rossa  ; sovente  in  priticipii  inorganici  colorati  dal 
ferro  o dall’idrocloruro  di  cobalto;  qualche  volta  in  tubercoli  di  ra- 
nuncolo somiglianti  a grani  di  cereali;  oppure  in  sostanze  resinose 
d’un  sapore  tendente  al  dolce  prodotte  da  secrezioni  di  piante,  ed 
infine  in  ceneri  di  vulcani.  Queste  materie,  sollevate  dal  vento  e 
trasportate  nell’atmosfera  anche  a grandi  distanze,  cadono  poscia 
unitamente  ai  vapori  delle  nubi  ridotti  in  acqua  od  in  neve,  dando 
luogo  allo  cosi  dette  piogge  di  solfo  o di  cenere,  alle  piogge  di  sangue 
od  alla  neve  rossa,  alla  pioggia  di  manna  o di  grani  ecc.  Alla  cate- 
goria di  questi  fenomeni  appartiene  la  pioggia  di  manna  osservata 
daCoIlaprete  sui  monti  Abruzzi  nella  bassa  Italia  (1);  la  pioggia  di 
cenere  veduta  da  Leps  iu  alto  mare  (2);  la  neve  rossa  riconosciuta 
da  alcuni  fisici  (3)  e quella  caduta  nella  valle  di  Vegezzo  provincia 
d’Ossola  nel  febbraio  1 8 il  ed  analizzata  dal  prof.  Lavini  (4);  ed  in- 
fine la  pioggia  riscontrata  da  Tenore  nei  dintorni  di  Naftoli  (5). 

Le  materie,  sollevate  in  tal  modo  nell’atmosfera  e mescolate  colla 
pioggia,  non  si  devono  confondere  coll’acido  nitrico,  che  può  nascere 
dalla  combinazione  dei  due  gas  componenti  l’aria  (§.  750).  Liebig 
infatti  ha  scoperto  che  la  pioggia  degli  oragani  contiene  quest’acido, 
che  sembra  l’effetto  di  scariche  elettriche  frale  nubi  (§.  1657),  nello 
stesso  modo  che  si  producono  nuove  combinazioni  coll'elettrico  or- 
dinario (§.  1470),  e nello  stesso  modo  che  Caveodish  ebbe  indizi  di 
acido  nitrico  con  poderose  scariche  delle  nostre  macchine  attraverso 
l’aria  rinchiusa  in  un  tubo. 

1720.  L’esperienza  e l'osservazione  dimostrano  die  le  nubi  mani- 
festano spesso  grande  elettricità  (§.  1657)  e danno  nascimento  ai  fe- 
nomeni costituenti  le  meteore  elettriche,  le  quali,  ptfr  alcuni  dei  loro 
effetti,  si  comprendono  nella  classe  delle  ignee.  Qual  è dunque  l’ori- 
gine e come  nasce  ('elettricità  degli  ammassi  di  vapore  acqueo  nel  - 

(1)  Annali  di  ftica  ecc.  più  volle  citati,  t.  IIYU,  pag.  178;  c seconda  serie, 
t.  I,  pag.  457.  Lo  stesso  fenomeno  fu  osservato  da  altri,  conio  nello  stesso  1.  invìi, 
pag.  161. 

(2)  1 detti  Annali,  primo  serie,  t.  IIVII,  pag.  -10. 

(5)  I medesimi  Annali,  t.  V.  pag.  278. 

(4)  Gli  stessi  Annali , t v,  pag.  275. 

(5)  Gli  innati  mentovali,  t.  SI,  pag.  60.  Si  veggi  intorno  allo  piogge  e nevi  fo- 
to rate  cedale  in  diverse  parti  d'Italia  il  Giornale  di  faiea  ecc.,  di  iìriignatelli. 
decade  II,  t.l,  del  1818,  pag.  28  e 469. 
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l’alto  dell’atmosfera?  Volta  è stato  il  primo  a rivolgere  i suoi  studi  a 
tal  sorta  d’indagiui.  Quantunque  dapprima  avesse  sospettato  che 
l’elettrico,  come  il  calorico,  si  sollevasse  coi  vapori  dalla  terra  allo 
stato  latente;  tuttavia  ravvisava  nell'azione  chimica  la  forza  per  cui 
esso  si  svolgeva  dai  corpi  (§.  1327)  e dichiarava  che  l’evaporazione 
non  ne  era  la  causa  immediata,  contribuendo  soltanto  a metterla  in 
giuoco  (1).  L’azione  chimica  infatti  rende  libero  l'elettrico  proprio 
della  materia  ponderabile  nella  separazione  dell’  acqua  dai  sali 
(g.  1328)  sciolti  in  immensi  bacini  alla  superficie  terrestre,  ed  essa 
unitamente  alla  combustione  (§.  1329)  ed  alla  vegetazione  (§.  1330) 
diventano  le  fonti  dell'elettricità  atmosferica.  La  debole  elettricità  a 
del  sereno  riscontrata  da  Le  Monnier,  Beccaria,  Saussure,  Volta  ecc. 
non  è reale,  ma  è prodotta  dall’attuazione  dell’atmosfera  in  presenza 
della  terra,  come  ha  dimostralo  Peltier  (2),  e come  ciascuno  può  as- 
sicurarsene portando  a diverse  altezze  sul  suolo  l’elettroscopio  a 
lunga  vcrghelta  terminata  in  globelto  metallico.  Nella  pioggia  può 
manifestarsi  elettricità  attuala  nello  stesso  modo  delle  cascate  (§.  1279). 

1721.  Le  poderose  scariche  che  si  manifestano  negli  oragani  hanno 
fatto  nascere  l’idea  che  il  fluido  elettrico  sia  la  causa  di  quei  grandi 
fenomeni  della  natura  (g.  1G83).  Una  tale  opinione  è principalmente 
sostenuta  da  Peltier  (3).  Si  noti  che  nella  celere  rotazione  delle 
trombe  succede  uno  sfregamento  continuato  fra  le  molecole  aeree  e 
le  particelle  acquee  e le  altre  materie  che  sono  innalzate  (g,  1 085)  ; 
il  qual  moto  deve  certamente  dar  luogo  ad  ulteriore  sviluppo  d’elet- 
trico, nella  stessa  guisa  che  si  svolge  colla  macchina  idroelettrica 
(g.  1229).  L’elettrico  infatti  s’incontra  potente  in  quei  terribili  feno- 
meni, ed  allora  l’opinione  di  Peltier  dovrebbe  essere  modificata,  rite- 
nendo l’elettricità  stessa  come  effetto  delle  trombe  e come  forza  di- 
retta a renderne  più  efficace  l’agente  da  cui  sono  prodotte.  La  nostra 
congettura  è fondata  principalmente  sul  grandissimo  svolgimento 
d’elettrico  durante  il  fenomeno  delle  trombe  (4)  ; su  quello  che  si 
palesa  nelle  eruzioni  vulcaniche,  dove  ha  luogo  somigliante  sfrega- 
mento di  materie;  e sopra  alcuni  fatti  addotti  da  Iìirt,  dai  quali  appa- 

(1 ) Collezione  occ.  succitata,  Jl.  I,  parta  4*,  pag.  246  « 270;  e t.  t,  parte  2*, 
pag.  86,  94  e 283. 

(2)  I gummraentati  Annali,  t.  Ili,  pag.  54. 

(3)  I citati  Annali,  t.  xix,  pag.  264,  c Traili  de  VèlectrieiU  et  du  magnHim*, 
di  Becquerel,  t.  VI,  parte  pag.  173. 

(4)  1 detti  Annali , t.  ili,  pag.  233. 
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rircbbe  cbe  la  semplice  pioggia  sia  capace  dello  sviluppo  di  quel  fluido 
imponderabile  (1).  Pellier  fa  riflettere  che  in  parecchie  trombe  l’agi- 
tazione dell'aria  non  s'estende  vicino  a terra  in  grande  spazio,  per 
cui  in  questi  casi  non  potrebbero  aver  origine,  secondo  lui,  da  due 
venti  opposti.  Si  osservi  però  cbe  quelle  meteore  si  formano  ezian- 
dio in  virtù  di  venti  che  soffiano  nell'alto  dell’atmosfera  (2).  D’al- 
tronde Espy,  che  ha  attentamente  studiato  molti  di  quei  terribili 
sconvolgimenti  della  natura  e gli  ha  esaminati  in  tutti  i loro  effetti 
ed  accidenti,  riconobbe  che  non  sempre  l’eletlricilà  si  manifesta  al 
principio  delle  trombe,  essendo  essa  una  circostanza  accessoria  e 
non  essenziale  alla  loro  formazione  (5). 

L’oragano  è accompagnalo  da  parecchie  trombe  che  prendono  una 
grande  estensione  di  terreno  ; mentre  la  semplice  tromba  imperversa 
in  una  linea  assai  ristretta  e piuttosto  lunga,  e in  tal  caso  con  mag- 
giore forza  e con  maggiori  guasti  (4).  Le  trombe  sono  frequenti  negli 
oragani  della  zona  equinoziale  (§1078),  alle  Antille,  alla  Cina  e nei 
mari  vicini,  come  pure  nel  mare  delle  Indie  (5).  In  mezzo  ai  diffe- 
renti accidenti  ed  alle  diverse  opinioni,  confessiamo  cbe  le  trombe 
richiedono  ulteriori  studi,  verificando,  per  es.,  se  il  loro  movimento, 
secondo  Reid,  abbia  costantemente  luogo  da  sinistra  a destra  come 
la  lancetta  dell’orologio  (6),  e se  le  colonne  di  vapore  possano  innal- 
zarsi dai  bacini  d'acqua  a somiglianza  di  quelle  delle  trombe  per  la 
semplice  attrazione  elettrica  delle  nubi  (7).  Per  aver  idea  della  tromba 
di  mare,  diamo  il  disegno  di  una  di  esse  nella  fìg.  525.  Si  suole 
nelle  scuole  imprimere  un  moto  vorticoso  all’aria  mediante  la  rota- 
zione d'un  mulinello,  per  mostrare  come  s’innalzi  una  colonna  di 
fina  polvere  sottoposta,  che  dà  l’idea  del  fenomeno  delle  trombe 
ffig.  520).  Ma  in  tale  sperimento  mancano  le  altre  circostanze  che 
influiscono  sulla  formazione  di  quella  meteora. 

1722.  1 fisici  sono  concordi  nel  ritenere  il  fulmine  o la  folgore  una 
poderosa  scarica  di  fluido  elettrico,  che  si  scaglia  da  una  nube  sopra 
altra  o sulla  terra,  oppure  da  questa  nell’atmosfera.  L’elettrico  infatti 
si  accumula  nelle  nubi  ed,  esplorato  nella  maniera  indicata  (§.  1657), 

(t)  Annali  di  fisiea  ree.,  2*  aerie.  t.  i,  peg.  235. 

(2)  I medesimi  .trinali,  4*  scric  t.  ZXVII,  p»g.  45. 

(5)  I citati  innari,  t.  tv,  pag.  400. 

(4|  I mentovati  Annali,  t.  utv,  pag.  276,  e t XYIll,  83. 

(5)  fili  innari  nominati,  t.  m,  p0g.  306. 

(6)  CU  aniidetti  danari,  t.  li,  pag.  450. 

(7)  I rammentati  innari,  t.  tir,  pag.  61. 
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si  è trovato  della  stessa  natura  di  quello  che  si  trae  dalle  comuni 
macchine.  D’altronde  la  fulgore  produce  degli  effetti  consimili  : essa 
scorre  con  rapidità  estrema  sui  corpi  buoni  conduttori  al  pari  del- 
l’elettrico (g.  1539),  e li  presceglie  sempre  nel  suo  passaggio  (§.1341); 
essa  è luminosa  (§.  1453);  è attratta  in  silenzio  dalle  punte  metal- 
liche e da  quelle  di  altri  corpi  deferenti  (§.  1444);  infiamma  (§.1444 
al  §.1447),  fonde,  volatilizza,  ossida  (§.  1449)  e squurcia  (§  1444)  le 
materie  poco  conduttrici  che  invade;  magnetizza  i ferri  ed  altri  corp 
al  pari  dell’elettrico  (§.  1511  e 1008);  uccide  gli  animali  senza  la- 
sciare segni  di  ferita  (§.  1480);  e produce  il  contraccolpo  elettrico 
(§.  1478).  Quando  la  folgore  cada  sopra  un  terreno  arido  ed  arenoso, 
e sia  obbligata  a transitare  per  un  conduttore  ristretto  ed  angusto 
per  giungere  agli  strati  umidi  e disperdersi  per  essi  sulla  superficie 
terrestre,  fonde  le  materie  per  cui  trascorre,  che  si  riconsolidano 
poscia  in  masse  formando  i tubi  fulminari  o le  folgoriti.  Alla  caduta 
della  folgore  si  spande  nell’aria  circostante  un  odore  somigliante  a 
quello  del  solfo  abbruciato,  nel  quale  Scbiinbein  ha  creduto  di  rav- 
visare la  presenza  di  un  nuovo  corpo  detto  da  lui  ozono,  reso  libero 
dall’azione  elettrica.  Egli  appoggia  la  sua  idea  su  diverse  sperienze 
istituite  colle  ordinarie  batterie  elettriche  (1). 

Si  suole  nella  scuola  dare  un’idea  degli  cffetti'della  folgore  coll’ap- 
parato della  casa  del  fulmine  (Og.  547).  Rappresenta  una  casa  di 
legno  verniciato,  su  cui  s’innalza  la  verghetta  d’oltouc  ca,  rotondata 
nella  parte  inferiore  e superiormente  terminala  in  un  globelto  a.  Si 
dispone  a qualche  centimetro  di  distanza  dal  piattello  d ad  orlo  incur- 
vato al  di  dentro  e sospeso  col  gancio  c alla  verga  piantata  sul  con- 
dutloredelb  macchina  clc-ltrica.  Al  di  sotto  dell’estremità  e corrisponde 
altro  piatto  metallico,  su  cui  si  colloca  un  fiocco  di  cotone  involto 
di  polvere  di  colofonio,  che  mediante  la  catenella  fg  comunica  col- 
Parmulura  esterna  d'una  o più  bocce  di  Leida,  che  fanno  parte  del 
conduttore  della  macchina.  Facendo  girare  il  disco  e lasciando  sul- 
l’apparato la  punta  b,  l’elettrico  viene  assorbito  e trasmesso  per  essa 
al  suolo  ; ma  tosto  che  si  leva  la  puula  b,  la  macchina  si  carica  e 
raggiunge  la  tensione  bastante  a balenare  una  scintilla  fra  l’intervallo 
ad  e ad  accendere  il  colofonio  col  cotone. 

Il  lampo,  che  accompagna  la  folgore,  è la  grande  scintilla  so- 
migliante a quella  che  si  ottiene  coll'elettrico  ordinario  (§.  1490). 
11  lampo  è più  o meno  serpeggiante  secondo  la  disposizione  delle 

(1)  .innati  di  fi «>a  ccc.  più  vote  citati,  t.  v,  pag.  <63  ; l.  Il,  263;  t.  xiv,  200; 
t.  xv,  58,  G<,  <78  c <97,  et.  ili,  281. 
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masse  vaporose,  luogo  le  quali  trascorre  il  torrente  fulmineo  e se- 
condo altre  circostanze  (§.  1291). 

il  tuono  poi,  od  il  fragore  che  segue  lo  scoppio  del  fulmine,  risulta 
egualmente  dall’aria,  come  nelle  scariche  elettriche  (§.  1293).  Tal- 
volta havvi  lampo  senza  tuono  per  la  ragione  che  il  passaggio  della 
sostanza  fulminea  succede  lungo  masse  vaporose  abbastanza  capaci 
di  condurlo  senza  solcare  c rimuovere  l’aria.  Arago,  ne\\' Annuario 
del  1638,  riferisce  che  in  altomare  e'nelle  isole  non  tuona  mai  al  di 
là  del  73  grado  di  latitudine  nord,  e che  al  70  il  fenomeno  accade  assai 
di  rado  e soltanto  al  più  una  volta  all'anno.  Ilaer  però  riporta  dei  fatti 
pei  quali  il  limite  del  tuono  si  estenderebbe  a maggiore  latitudine  (1). 

1723.  Essendo  indubitato  che  la  folgore  si  compone  di  un  ammasso 
di  fluido  elettrico,  si  comprende  facilmente  come  essa  colpisca  sem- 
pre gli  alti  edifizi,  i campanili,  le  statue  o le  croci  piantate  sui  co- 
mignoli delle  chiese  e sulla  sommità  delle  torri,  gli  alberi  delle  navi, 
le  piante  d'alto  fusto,  ed  in  generale  i corpi  che  si  elevano  nell'at- 
mosfera sugli  oggetti  circostanti.  Si  comprende  altresì  come  trascorra 
ed  iutacchi  di  preferenza  le  materie  migliori  conduttrici.  Durante  i 
temporali  si  può  evitare  d’essere  colpiti  da  si  terribile  meteora  col- 
locandosi in  un  luogo  della  casa  discosto  da  corpi  metallici,  come 
quadri  dorati,  porte  ferrate,  piombi  d'invetriate,  inferriate  e simili, 
e ponendosi  a sedere  sopra  una  vecchia  seggiola  di  legno  senza  ferri 
o sopra  cuscini  di  piuma  o di  lana  coi  piedi  sollevati  dal  pavimento. 
Si  starà  distante  anche  dal  cammino,  la  cui  rocca  elevandosi  sul  tetto 
è a preferenza  colpita  dal  fulmine.  In  aperta  campagna  poi  bi- 
sogna guardarsi  bene  di  non  ricovrarsi  sotto  gli  alberi,  vicino  ai 
campanili  e simili,  che  sono  sempre  preferiti  dal  torrente  fulmineo 
nel  mettersi  in  equilibrio.  Ma  a togliere  qualunque  timore  è bene  di 
erìgere  sulla  casa  il  parafulmine. 

Il  parafulmine  è composto  di  una  grossa  spranga  di  ferro  acumi- 
nata all’estremità  superiore  e piantata  suìl’edifizio,  e d’una  treccia  a 
due  fili  di  rame  della  grossezza  ciascuno  di  3 in  6 millimetri.  La  trec- 
cia s'attortiglia  per  qualche  metro  alla  spranga  elevata  sull’ediHzio  e 
si  fa  discendere  lungo  il  muro  per  alcuni  metri  dentro  gli  strati 
umidi  del  suolo  o meglio  nell’acqua  d’un  pozzo.  La  folgore,  cadendo 
sulla  casa,  prende  la  via  della  spranga  e pel  conduttore  di  rame  si 
mette  in  equilibrio  uella  vastità  della  superficie  terrestre.  Ciò  avviene 
per  la  folgore  discendente-,  ma  talvolta  la  nube  è elettrizzata  negati- 


ti) Annali  di  /bica,  t.  V,  pag.  262. 
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vamcnte  ed  ha  luogo  la  folgore  ascendente,  lo  questo  caso  l’elettrico, 
che  la  Duke  attrae  dalla  terra,  prende  la  vìa  del  conduttore  metal- 
lico del  parafulmine,  senza  portare  nessun  nocumento  alla  casa  ed 
alle  persone  da  cui  è abitata.  £ necessario  che  il  parafulmine  sia 
diretto  nel  suo  collocamento  da  persone  intelligenti  conoscitrici  delle 
proprietà  dell’elettrico  (1). 

Ad  imitazione  dei  parafulmini  si  era  pensato  ai  paragr andini,  nel- 
l’ipotesi che  nella  formazione  della  gragnuula  avesse  parte  l’elettrico 
(g.  1718).  Ma  anche  in  tal  caso  i cosi  detti  p.iracrandini  riuscireb- 
bero insufficienti  a spogliare  le  nubi  e,  quando  il  fulmine  scoppia,  la 
gragnuola  è già  formata.  I parafulmini  al  contrario  hanno  mostrato 
la  loro  efficacia  : a Zurigo,  a Milano  ed  in  molte  città  italiane  ed 
estere  sono  innalzati  gli  apparecchi  preservatoci  della  più  terribile 
delle  meteore,  e gli  edilìzi  non  furono  mai  danneggiali  dalla  folgore 
unitamente  alle  persone  che  vi  abitano. 

1724.  Interessa  di  conoscere  se  la  folgore  sia  ascendente  o discen- 
dente: a tal  fine  si  presta  il  re-elettrometro  (§.  1334),  il  cui  (ilo  si 
congiunge  da  ambedue  le  estremità  colla  spranga  del  parafulmine 
eretto  sulla  specola  meteorologica.  Beccaria  ha  immaginato  un  appa- 
rato per  lo  stesso  scopo,  detto  da  lui  ceraunografo,  che  è descritto 
nella  lettera  del  1780  diretta  al  conte  Prospero  Balbo,  e che  fu  co- 
noscere eziandio  l’ora  in  cui  la  folgore  ba  scoppiato.  Consiste  l’appa- 
rato in  una  zona  di  carta,  disposta  in  maniera  da  essere  attraversata  dal 
torrente  fulmineo  nel  netterei  in  equilibrio  lungo  il  parafulmine.  Le 
bave,  lasciate  aH’intoruo  del  foro  fatto  nella  carta,  danno  indizio 
della  direzione  della  folgore,  la  quale  sarà  discendente  se  sono  ri- 
volle verso  il  basso  della  carta,  ed  ascendente  se  verso  l’alto  (J$,1426). 
Facendo  muovere  la  zona  circolare  con  un  ordigno  d’orologeria  in 
modo  che  compisca  l'intero  giro  in  24  ore,  il  foro  indicherà  l’ora 
dello  scoppio. 

1723.  Allorquando  il  cielo  è ingombro  di  nubi  temporalesche  molto 
bnssc,  appariscono  durante  la  notte  delle  fiammelle  della  Ggura  di 
stelletta  o di  fiocco  all’intorno  della  punta  degli  alberi  delle  navi, 
delle  croci  e dei  ferri  piantati  sui  campanili  e sulle  chiese  e sopra 

(t)  Cn  parafulmine,  consistente  nella  spranga  metallica  o nella  treccia  a due  fili 
di  rame  della  lunghezza  di  20  metri  e nelle  coso  accessorie  per  la  sua  erezione, 
rosta  non  più  di  100  lire.  Chi  bramasse  ulteriori  notizie  ini  collocamento  c sulla 
disposizione  ere.  del  medesimo,  può  consultare  l'opuscolo  di  Maiocchi:  /«frullone 
tcorico-jtratira  sui  parafulmini.  Milano  1826;  di  cui,  essendo  esaurita  l’edizione, 
ai  pubblicherà  quanto  prima  una  seconda  rifusa  e migliorata. 
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altri  conduttori  elevati  in  comunicazione  col  suolo.  I popoli  antichi 
ne  traevano  buoni  o cattivi  augurii  pei  viaggi  marittimi  secondo  ebe  si 
manifestavano  una  o due  fiammelle.  Supponevano  poi  Glena  causa  del- 
l’infortunio, ed  i fratelli  di  lei  Castore  e Polluce  protettori  dei  navigli; 
talché  denominarono  il  fenomeno  Glena  quando  scorgevano  una  sola 
fiammella,  e Castore  e Polluce  due.  I marinai  cristiani  lo  chiamarono 
poscia  stelle  di  s.  Elmo  per  la  divozione  che  avevano  a questo  ve- 
scovo siciliano.  Da  tali  superstizioni  ebbe  origine  il  uome  di  stelle 
di  s.  Elmo  ossia  Castore  e Polluce,  dato  anche  oggidì  a quell’ap- 
parenza luminosa. 

Plinio  l’osservò  sulle  punte  delle  picche  dei  soldati  in  sentinella,  e 
risguardò  il  fenomeno  come  un  mistero  della  natura.  Le  superstizioni 
svanirono  all’epoca  della  scoperta  dell’elettricità  atmosferica  c del- 
l’azione delle  punte  metalliche  in  presenza  di  corpi  elettrizzati.  Ora 
è fuori  di  dubbio  che  tutti  quei  corpi  acuminati  in  comunicazione 
col  suolo  assorbono  o trasmettono  l'elettrico  alle  nubi  sovrastanti 

9 

manifestando  la  stelletta  o il  fiocco  luminoso  nell’oscurità  della  notte, 
nello  stesso  modo  delle  punte  avvicinate  al  conduttore  della  mac- 
china elettrica  (§.  1224). 

1726.  Si  scorgono  talvolta  nell’oscurità  dei  punti  luminosi  all’estre- 
mità dei  capelli  delie  persone  mentre  vengono  pettinate,  e della  cri- 
niera dei  cavalli  al  momento  che  si  stregghiano  ; come  pure  compa- 
riscono delle  fiammelle  aderenti  al  dorso  delle  persone  e sulla  superficie 
d’altri  corpi  che  sono  stropicciati  : queste  apparenze  luminose  furono 
distinte  col  nome  di  fuochi  lambenti.  Gsse  sono  l'effetto  dell’elettrico 
sviluppato  in  ogni  caso  collo  stropicciamento  nella  stessa  guisa  delle 
sperienze  di  Symmer  e di  Cigna  (§.  1318)  e di  quelle  istituite  coi 
gatti  ed  altri  animali  (§.  1236). 

1727.  Non  bisogna  confondere  i fuochi  lambenti  con  fenomeni  con- 
simili prodotti  da  altra  causa.  La  qualità  degli  alimenti  degli  uomini 
e d'altri  animali  può  far  nascere  nei  loro  intestini  del  gas  idrogeno 
perfosforato,  che  si  accende  venendo  al  contatto  dell’aria  (§.  752)  : 
è in  causa  di  tal  fluido  che  appariscono  talvolta  delle  fiammelle  al 
momento  che  si  aprono  dei  cadaveri,  e che  ne  videro  aderenti  al 
loro  corpo  due  coniugi  di  Milano  nel  destarsi  in  letto.  La  storia  della 
medicina  riferisce  d’altronde  parecchi  fatti  somiglianti. 

I corpi  sotterrati  nei  cimiteri  e le  materie  in  macerazione  nelle 
paludi  danno  luogo,  sotto  l’azione  chimica,  alla  formazione  dello 
stesso  gas,  il  quale  si  fa  strada  attraverso  il  soffice  terreno  e l’acqua, 
passa  a galleggiare  nell’atmosfera  abbruciando  lentamente  sotto  i’ap- 
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parenza  di  quei  lumi  ambulanti  detti  fuochi  fatui.  Essi  errano  qua 
e là  a seconda  dei  moti  dell'atmosfera,  per  cui  spesso  ioseguono  chi 
li  fugge  in  virtù  della  corrente  d'aria  che  si  genera  nel  verso  della 
persona  cbe  corre;  e per  l’opposta  ragione  sfuggono  cbi  l’insegue. 
Gli  Enciclopedisti  francesi  negavano  la  temperatura  incandescente  di 
quelle  fiammelle;  ma  i fisici  moderni  le  ritennero  come  il  risultato  di 
vere  combustioni,  la  quale  sentenza  è stata  messa  fuori  di  dubbio  da 
Filopanti  accendendo  delle  materie  poste  al  contatto  di  quei  fuochi 
ambulanti  (I). 

1728.  Nelle  notti  serene  si  vedono  sovente  dei  corpi  luminosi 
della  grandezza  di  stelle  ordinarie,  che  percorrono  rapidamente  dei 
lunghi  spazi  nell’atmosfera  e,  sembrando  precipitare  sulla  terra,  la- 
sciano talvolta  una  debole  traccia  lucida  dietro  di  sè,  cbe  ben  presto 
sparisce  unitamente  ad  essi.  Queste  meteore  si  conoscono  sotto  il 
nome  di  stelle  cadenti.  Siccome  prendono  eziandio  delle  direzioni 
differenti  dalla  gravità;  cosi  si  chiamano  da  alcuni  stelle  scorrenti , e 
per  la  striscia  luminosa  lasciata  dietro  di  loro  anche  stelle  filanti.  Il 
fenomeno  attrasse  l’attenzione  dei  fisici  in  questo  secolo  , dopo  cbe 
Humboldt  ne  osservò  a Cumana  un  gran  numero  nella  notte  dell’  11 
al  12  novembre  1799.  Si  videro  nel  medesimo  tempo  nella  Gujana, 
nel  Labradoro,  nella  Groenlandia  ed  in  alcuni  luoghi  d’Europa,  dove 
Brandes  nella  notte  del  6 al  7 dicembre  1798  ne  contò  480.  Si  vuote 
cbe  l’epoca  della  maggior  comparsa  della  meteora  sia  principalmente 
nelle  notti  dal  10  al  Iti  novembre,  e io  quelle  dal  10  al  15  agosto. 
Si  videro  molte  stelle  cadenti  nel  trascorso  secolo , ed  llemmer  fu 
colpito  dal  loro  numero  nella  notte  dal  9 al  10  novembre  1787.  Ma, 
come  si  disse , il  fenomeno  attrasse  l’attenzione  dei  dotti  principal- 
mente nel  corrente  secolo.  Nobile  a Napoli  ne  ha  contato  158  nell’in- 
tervallo di  2 ore  durante  la  notte  del  10  all’ 11  agosto  1842;  e nel 
giorno  precedente  a ragione  di  40  per  ora  (2).  Colla  le  ha  osservate  a 
Parma  in  diverse  epoche,  e il  fenomeno  è parecchie  volle  mancato  in 
Italia,  Svizzera,  Francia  e Belgio  all’epoca  Gssa  dal  10  al  15  novem- 
bre (5).  Quetelet  dà  ragguaglio  delle  stelle  cadenti  r-edute  a Brusselle 
fra  il  9 ed  il  12  agosto  1842,  avendone  contate  5 all’ora  nella  notte 

fi)  Annali  di  fisica  tee.  più  volte  citati,  t.  in,  pu  g.  36. 

(2)  Annali  di  filicu  tee.  più  volle  citati,  t.  x.  pag.  292. 

(5)  I detti  Annali , t.  v,  pag.  S9.  Intorno  alla  coni  parsa  de  1 fenomeno  in  Italia  c 
principalmente  nelle  Due  Sicilie  ai  possono  vedere  i due  ■ opuscoli  del  aucciiato 
Nobile:  Memoria  tulle  i Ielle  cadenti.  Napoli  ttr;8,  — fila  do  di  determinare  lo 
differenze  delle  longitudini  geografiche  per  ria  dalle  tirile  cadenti.  Napoli  1810. 
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dal  10  all’ 11  ; dà  altresì  ragguaglio  delle  comunicazioni  ricevute  da 
parecchie  città  d Italia  ed  altre  parti  d'Europa  (i).  Barbanti , mecca- 
nico della  B.  Specola  di  Torino,  imaginò  un  apparecchio  a riflessione 
per  osservare  con  comodità  il  fenomeno  senza  dovere  stare  cogli  oc- 
chi rivolli  verso  l’alto,  e per  determinarne  eziandio  graficamente  la 
direzione  (2). 

Un  vero  diluvio  di  stelle  cadenti  si  osservò  nel  novembre  del  1853 
in  America.  I giornali  degli  Stati  Uniti  erano  pieni  delle  descrizioni 
di  tali  meteore,  che  si  videro  da  Boston  al  JV.  E.  sino  a Bicbmond 
nella  Virginia  al  S.  Un  abitante  di  Nuova-Jersey  alle  fiore  del  mat- 
tino 15  novembre  fu  svegliato  dalla  figlia,  la  quale  aderita  gli  diceva 
che  imperversava  una  pioggia  di  fuoco  somigliante  a caduta  di  stelle. 
Egli  racconta  d’averne  osservato  un  numero  sì  grande  da  non  poterle 
contare,  di  differente  volume  e colore.  Alcune  si  mostravano  con  un 
aspetto  rosso , altre  azzurro , giallo , bianco  : quelle  dì  colore  rosso 
ed  azzurro  sembravano  cadere  con  maggior  velocità  ed  essere  piò 
splendenti.  La  loro  caduta  avveniva  sotto  differenti  inclinazioni  quasi 
come  i fiocchi  della  neve  ; ma  il  loro  movimento  era  rapido  e la  luce 
fuggitiva,  che  scompariva  ad  1 in  2 metri  dal  suolo.  Ne  vide  alcune 
colpire  degli  oggetti  elevati,  senza  averne  riconosciuto  vestigia.  Pa- 
recchie caddero  ad  '/3  di  metro  da  lui , e gli  sembrò  che  una  gli  toc- 
casse il  volto.  Le  più  voluminose  scoppiavano  ad  altezze  considere- 
voli, lasciando  dietro  di  sè  una  nube  azzurrognola  simile  a nebbia, 
che  si  dissipava  lentamente.  Il  giornale  New-  York-Americain^  nel  dar 
notizia  di  tali  feoomeni,  osserva  d’esserne  stati  veduti  il  12  novembre 
1799  dal  capitano  Elliot  navigando  da  S.  Domingo  a Filadelfia. 

Arago,  dando  ragguaglio  all'Accademia  di  Francia  di  quella  sor- 
prendente meteora  rollo  scritto  pubblicato  poscia  uell’.lnnuario  dei 
1856,  aggiunge  di  non  vedere  altra  maniera  per  ispiegarla  se  non  col 
supporre  che,  oltre  i grandi  pianeti,  girino  intorno  al  sole  dei  bilioni  di 
piccoli  corpi,  i quali  diventino  visibili  al  momento  che  entrano  nella 
nostra  atmosfera  dove  $’  infiammano.  Questi  asteroidi  si  muovono  a 
gruppi,  ed  alcuni  di  essi  sono  isolati.  Dalla  sua  comunicazione  ri- 
sulta che  furono  veduti  anche  nell'America  meridionale,  dal  golfo 
del  Messico  sino  ad  Halifax,  dalle  5 ore  pomeridiane  sino  al  seguente 
levare  del  sole,  ed  iu  alcuni  luoghi  a giorno  chiaro  alle  ore  8 del 
mattino.  Queste  meteore  sembravano  tutte  provenienti  dulia  costel- 


li) I medesimi  Amali,  t.  nv,  pag.  171. 
(2)  Gli  stessi  donali,  t.  i,  pjg.  *6. 
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inzinne  del  Leone.  Essendo  il  fenomeno  durato  più  di  7 ore  ed  a- 
vendo  un  americano  annoverato  più  di  (Sol)  stelle  cadenti  in  una  sola 
parte  del  cielo,  Arago  fa  ascendere  quelle  visibili  a Boston  almeno  a 
210  nula.  Il  celebre  secretorio  dell’Accademia  aggiunge  altresì  in 
nota  che  Bórard,  ullìciale  di  marina,  ha  veduto  sulla  nave  il  Loiret 
in  alto  mare  il  13  novembre  1831,  alle  ore  1 del  mattino,  un  numero 
considerevole  di  stelle  cadenti  e di  meteore  luminose,  di  grande  di- 
mensione, e per  più  di  3 ore  ne  comparvero  2 ogni  minuto.  Arago 
conchiude  con  queste  parole  : In  lai  guisa  confermasi  l’esistenza 
d'una  zona  composta  di  milioni  di  piccoli  corpi , le  cui  orbite  incon- 
trano il  piano  dell’ ecclilica  verso  il  punto  m cui  la  terra  ogni  anno 
passa  ad  occupare  dal  giorno  11  al  13  novembre.  Dall’esame  di  Hum- 
boldt  risulterebbe  che  il  fenomeno  è accaduto  invariabilmente  dal 
1790  al  1818,  e che  avvenne  anche  nel  1810  nelle  parti  della  terra 
da  dove  riesce  visibile  (1).  Il  professore  Olmstel,  nella  Memoria  ri- 
portata per  estratto  dalla  Rivista  Uritannica  fascicolo  di  luglio  1836, 
dà  ragguaglio  delle  stelle  cadenti  comparse  negli  anni  successivi  al 
1833,  ed  opina  pure  che  una  nube  meteorica,  composta  d’un  prodi- 
gioso numero  di  stelle  cadenti,  circoli  intorno  al  sole  come  i pianeti 
e si  avvicini  molto  alla  terra  con  un  punto  della  sua  orbita  che  cor- 
risponde al  mese  di  novembre.  Ecco  dunque  un  nuovo  mondo  pla- 
netario, che  incomincia  a manifestarsi.  Le  poche  stelle  cadenti,  che 
appariscono  in  altri  mesi  dell’anno,  dovrebbero  dunque  essere  consi- 
derate come  provenienti  da  quella  zona  asteroidica  ed  erranti  nello 
spazio,  come  sono  quelle  osservale  da  Walkcr  nell’aprile  del  1811  a 
Filadelfia,  le  altre  vedute  nell’agosto,  e le  poche  che  si  osservano  in 
altri  mesi  dell’anno  (2).  Gli  asteroidi  sarebbero  soggetti  infatti  alla 
gravitazione,  tendendo  essi  a dirigersi  verso  qualche  nube,  che  in  vi- 
cinanza sia  vagante  nell'atmosfera  (3). 

Per  l’nddietro  si  ritenevano  le  stelle  cadenti  un  fenomeno  elettrico, 
per  cui  alcuni  opinarono  che  la  loro  comparsa  fosse  simultanea  col- 
l’aurora boreale  (1J. 

1729.  Le  meteore,  chiamate  globi  di  fuoco  o cervi  volanti  per  la 
figura  che  prendono,  sono  da  riguardarsi  fenomeni  della  stessa  ori- 
gine delle  stelle  cadenti.  Di  tale  specie  sembrerebbe  il  globo  di  fuoco, 

(1)  I mentovati  Annali,  2*  serie,  t.  I,  pag.  tòt. 

(2)  I suddetti  .;nnali,  l*  «cric,  t.  X,  20S;  t.  tl,  262;  t.  vii,  213;  t.  IX,  300; 
1.  XU,  165;  t.  XIII,  130 ; t.  XVII,  153,  t.  XIX,  281,  c t.  XI,  tl. 

(3)  I medesimi  Annali,  L XXIV,  paj[.  132. 

())  Gli  stessi  Annali,  t.  il,  pag.  232,  e t.  III.  p«fj.  52. 
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di  cui  fu  spettatore  Horeau  nel  dipartimento  della  Dordogna  la  notte 
del  24  al  25  agosto  1813,  ed  alcuni  apparsi  nel  giugno  1850  a di- 
verse persone  ,1).  Beccaria  descrive  l’egual  fenomeno  da  lui  veduto 
nell’agosto  del  1755,  mentre  trovavasi  a villeggiare  presso  il  signor 
Monticelli  a due  miglia  da  Saluzzo  nelle  campagne  di  S.  Fermino  (2). 

1750.  Dalle  ultime  meteore  sepibrono  differire  quei  globi  infiam- 
mati, che  appariscono  nell’atmosfera  e si  chiamano  bolidi:  imperoc- 
ché questi  raggiungono  nella  loro  caduta  la  terra,  mentre  i primi  si 
consumano  e si  disperdono  allo  stato  aeriforme  nell'atmosfera.  Il  bo- 
lide è un  globo  luminoso  dell’apparenza  più  o meno  grande  della 
luna  piena,  che  solca  celeremente  l’atmosfera  con  una  velocità  forse 
di  70  chil.  al  minuto  (5),  spandendo  della  luce  come  i fuochi  d’i.rtifizio. 
Talvolta  si  divide  in  più  parti , ciascuna  delle  quali  forma  un  pic- 
colo bolide.  La  meteora  è seguita  da  un  cupo  rumore  simile  al  rim- 
bombo dello  sparo  dei  cannone,  e spande  alle  volte  delle  faville  di 
fuoco,  che  si  spegnono  ben  presto  nell’aere. 

Si  è scoperto  che  i bolidi  sono  seguili  dalla  caduta  di  pietre  chia- 
male areoliti,  meteoroliti , uranuliti  o pietre  della  luna.  Sembra 
che  abbiano  origine  da  qualche  pianeta  spezzato,  già  esistente  fra 
Marte  e Giove,  e ciò  al  pari  dei  piccoli  pianeti  scoperti  in  questo  se- 
colo, di  cui  parleremo  e che  riescono  visibili  soltanto  coi  più  potenti 
telescopi  385).  Le  pietre  meteoriche,  essendo  soggette  alle  forze  at- 
traenti dei  diversi  corpi  celesti,  potrebbero  nel  loro  passaggio  per 
l’orbita  della  terra  entrare  nella  sfera  d’azione  di  questo  pianeta  e ca- 
dere su  di  essa.  Cossali  e dopo  di  lui  Laplace  le  ritenevano  lanciate 
dai  vulcani  della  luna  verso  la  terra;  ma  a tale  ipotesi  si  sono  mosse 
delle  gravi  obbiezioni.  Ad  ogni  modo,  nel  cadere  verso  la  terra  con 
sempre  crescente  velocità  (§.  247),  premerebbero  vieppiù  l’aria  da  cui 
si  emetterebbe  successivamente  nuovo  calorico  (§.  tl47),  il  quale, 
unitamente  a quello  nato  nello  sfregamento  contro  l’aria  stessa  (§.!  1 54), 
diverrebbe  capace  di  accenderne  le  parti  combustibili  presentando 
l’apparenza  del  bolide. 

Cbladni  ha  esteso  un  numeroso  elenco  di  pietre  cadute  dal  cielo 
il  quale  è stato  di  molto  accresciuto  dai  dotti  posteriori , ed  oggidì 
si  contano  più  d'un  migliaio  di  areoliti,  di  cui  è ben  constatala  la 
caduta  e provenienza.  Due  caduti  nel  1815,  uno  nel  1 8 17  e due  altri 


(t)  I tifiti  .lunati,  t.  MIT,  pag.  72;  ni,  100,  c 2*  «cric,  t.  IH,  p.  H3c  IV,  177. 
(2)  L'elellricitmo  almoiferiec.  Bologna  17o8,  pag.  111. 

(5)  I profilali  .Innati,  2"  «cric,  l.  i.  p.ig.  183. 
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nel  1849  furono  registrati  negli  Annali  di  fisica  eco.  da  me  diretti  (\), 
ed  un  altro  nel  giorno  17  luglio  1840  nei  dintorni  di  Casalmonferrato 
che  si  conserva  nel  R.  Museo  di  Torino , cbe  venne  analizzato  dal 
professore  Lavini  e cbe  presentò  anche  a Milano  tutti  i fenomeni  del 
bolide  (2).  lo  quest'ultima  città  ne  comparve  un  altro  nel  giorno  17 
luglio  1835,  il  quale  fu  vedute  in  molli  altri  luoghi  dell’Ralia  set- 
tentrionale (3).  Importante  è pure  il  bolide  descritto  da  Capocci 
e veduto  nel  13  novembre  1849  a Napoli  ed  a Palermo  ed  in  quasi 
tutta  ITtalia  meridionale.  Il  rumore  che  accompagna  la  meteora,  fu 
sentito  parecchi  minuti  dopo  la  comparsa  della  luce.  La  linea  tor- 
tuosa, osservata  alla  specola  della  prima  città,  sembra  dovuta  alla 
reazione  dei  gas  formatisi  nella  combustione  ; giacché,  secondo  rife- 
risce Capocci,  la  striscia  luminosa  si  convertì  in  fumo,  cbe  riuscì  vi- 
sibile per  ben  mezz’ora  (4).  Quest’aerolite,  al  pari  d’altri , coincide- 
rebbe coll’epoca  dell’apparizione  delle  stelle  cadenti  (§.  1728).  1 com- 
ponenti principali  di  quei  corpi  sono  i silicati  terrosi , il  ferro,  il 
solfo , il  nicolo.  Il  ferro  d’ordinario  predomina , ed  è per  ciò  che 
nel  trascorso  secolo  Pallas  descrive  degli  areoliti  caduti  in  Siberia  sotto 
il  nome  di  ferro  meteorico.  Non  è inverosimile  cbe  queste  meteore, 
giungendo  sulla  terra  allo  stato  incandescente,  abbiano  prodotto  degli 
incendi  (5). 

1731.  La  meteora  mirabile  pel  vario  suo  splendore  e per  la  sua 
durata  è l’aurora  boreale.  Essa  consiste  in  una  luce  brillante  cbe  com- 
parisce verso  il  settentrione,  si  estende  nello  spazio  dell’atmosfera  e 
rimane  visibile  ben  anche  per  una  e più  ore.  Una  massa  cenerognola, 
che  sembra  poco  distante  dall’orizzonte,  serve  di  base  alla  meteora. 
Quella  specie  di  nube  ò circondata  da  un  arco  splendente  di  luce 
bianca  o rossa,  da  cui  ad  intervalli  irrompono  dei  raggi  e delle  pira- 
midi luminose,  che  si  spandono  in  tutte  le  direzioni  e si  disperdono 
ad  una  notabile  distanza,  comparendo  talvolta  lo  splendore  sino  allo 
«mito  dell’osservatore.  Nella  Lapponia  e in  tutti  i paesi  vicini  al  polo* 
artico  il  fenomeno  è molto  frequente  e brillante  ; su  di  che  si  possono* 

(t)T.  sn,  pag.  <77,  e t XXIX,  <79;  come  poro  2*  «eri#,  t.  Il,  p»g.  <50. 

(2)  I detti  Annali,  1*  serie,  t.  Il,  pag.  40. 

(5)  .Infiali  saccilati,  t.  XXlv,  pag.  443.  Per  altro  bolide  caduto  in  Lombardia  sai 
territorio  di  Crema,  si  vegga  il  Giornale  di  fisica  ccc.  di  L.  Krugnalelli,  dccad.  li, 
t.  I,  4848,  pag.  442,  c per  alcuni  bolidi  apparsi  in  Italia,  la  lettera  di  Paoli  ani 
detto  tomo  del  Giornale  di  Brugnatclli,  pag.  256. 

(4)  I suddetti  Annali , 2*  serie,  t.  il,  pa3.  73. 

(3)  I medesimi  Annali , !•  serie,  t.  XI,  pag.  274. 
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vedere  le  osservazioni  falle  da  Bravais  negli  anni  1858  e 1839  (1).  Si 
dispiega  sull’orizzonte  in  modo  imponente  coli’  apparenza  d’  una 
immensu  conllagraziuuc  anche  in  paesi  meuo  settentrionali,  come  ba 
osservato  Herschc!  a Londra  (2).  Nei  nostri  paesi  apparisce  assai  di 
rado  ed  è piuttosto  languida.  Al  polo  antartico  si  gode  pure  lo  spet- 
tacolo d’un  somigliante  fenomeno;  ma  i viaggiatori  accertano  ch’esso 
non  è cosi  maestoso  e brillante  come  verso  il  polo  artico.  Zanotti  e 
Beccati  assicurano  però  che  ne  furono  osservate  a Bologna  ed  in  altri 
luoghi  d’Italia  circa  88,  dal  1727  al  1751,  ed  una  è descritta  da  Po- 
leni  veduta  a Padova  (5).  Essendosi  vedute  alle  volte  delie  stelle  ca- 
denti all'apparizione  dell’aurora  boreale,  se  ne  deduce  l’esistenza  di 
qualche  relazione  fra  i due  fenomeni  e la  periodicità  di  questa  come 
delle  altre  (4). 

Uopo  che  gli  studi  sull'elettricità  si  estesero,  le  antiche  ipotesi  fu- 
rono abbandonate  e si  ritenne  l’aurora  boreale  un  fenomeno  elettrico, 
tanto  più  che  Morozzo  ebbe  segni  sensibilissimi  nlPelettrometro  da 
quella  comparsa  a Torino  nel  29  febbraio  1780  (5),  e Volta  riscontrò 
pure  una  forte  elettricità  al  condensatore  come  dice  Itozier  nel  suo  gior- 
nale. Brewster  inoltre  racconta  di  stelle  di  S.  Elmo  sulla  punta  della 
croce  d’un  campanile  durante  l'aurora  boreale  ( Edimburg  Journal  of 
Sciences,  T.  IX,  pag.  75).  Beccaria  principalmente  coltivò  tale  con- 
gettura nelle  sue  Lettere  sull'elettricismo  (Bologna  1758,  pag.  272), 
scorgendo  la  somiglianza  che  ha  colia  luce  elettrica  nell’aria  rarefatta 
(g.  1440  e 1441).  Essa  acquistò  ancor  maggiore  probabilità  alla  sco- 
perta dcll’elettro-magnetismo,  sapendosi  che  l’ago  calamitalo  prova 
dette  perturbazioni  alla  comparsa  dell'aurora  boreale  (§.  1620). 
L’esperienza  poi  riportata  al  §.  1589  ba  indotto  De- La-Rive  a riavvi- 
cinare sotto  un  nuovo  punto  di  vista  il  fenomeno  (6).  Consisterebbe 
in  un’eruzione  d’elettrico  che  dall’azione  magnetica  del  globo  è por- 
tato in  circolazione  nell’atmosfera  condensandosi  verso  il  polo  magne- 
tico terrestre,  come  nella  sperienza  succitata  ; ed  è da  di  là  che  sembra 
elevarsi  in  colonna  ruotante  di  cui  esso  è la  base.  Slatter  deduce  dalle 
sue  osservazioni  che  le  strisele  luminose  sono  parallele  fra  loro  ed 

(!)  Gli  stessi  Annali,  t.  HI!  pag.  ICS. 

(2)  I ritali  Annali,  t.  sin,  par.  130. 

(3)  Sopra  l'aurora  boreale.  Padova  1737.  L’aurora  del  !7  novembre  ! 818  fu 
ardala  anche  nell'Italia  acUrntrionalc  (2*  serie  degli  Annali,  t.  Il,  pcg.  20). 

(d)  1 mentovati  Annali , t.  li,  pag.  205. 

(3)  Memoria  della  lì.  Accademia,  t II,  pag.  328. 

(0)  donali  di  fisica  ere.,  seconda  serie,  t.  II.  pag.  172,  t f.  If,  pag.  !95. 
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alla  superfìcie  terrestre  fi),  la  cui  convergenza  dipende  dalle  leggi  ot- 
tiche (§.  907).  Servirebbero  d’appoggio  a tale  circolazione  il  rumore, 
che  si  sente  «Ila  comparsa  dell’aurora  borejle  e che  Necker  di  Saus- 
sure paragona  a quello  del  grano  vagliato  con  pala  (2). 

1752.  A compimento  della  meteorologia  ci  resta  a parlare  delle 
meteore  lucide  (§.  1657),  le  quali  consistono  in  altrettanti  fenomeni 
offici,  che  si  osservano  nell’atmosfera.  L’azzurro  del  cielo,  che  si 
scorge  nei  giorni  sereni , dipende  dalla  facoltà  assorbente  dell’aria 
pei  raggi  luminosi  bianchi  e colorati  (§.  830  e 000),  come  pure  dalla 
facoltà  polarizzatriee  della  medesima  (§.  857).  Il  colore  è modificato 
dalle  tre  tinte:  l'azzurro  riflesso  dalle  molecole  aeree;  il  nero  della 
volta  celeste,  il  quale  forma  il  fondo  dell’atmosfera;  ed  infine  il  bianco 
riflesso  dalle  vescichette  vaporose  sparse  nella  medesima.  Allor- 
quando c’innalziamo  sul  suolo,  lasciamo  in  gran  parte  dei  vapori  al 
disotto  ed  i raggi  bianchi  giungono  all’occhio  in  minor  numero,  per 
cui  l’azzurro  diventa  più  carico  essendo  meno  dilavato  dalla  luce 
bianca.  È per  la  stessa  ragione  che  in  vicinanza  all’orizzonte  Paz- 
zurro  riesce  meno  intenso  che  allo  zenito,  mentre  comparisce  m ogur 
caso  più  puro  quando  l’atmosfera  è sgombra  di  vapori  per  un  vento 
asciutto. 

1733.  Durante  un  certo  tempo  avanti  il  nascere  e dopo  il  tramon- 
tare del  sole,  una  luce  diffusa  e tranquilla  rischiara  l’alto  dell’atmo- 
sfera e l’orizzoute,  e dà  luogo  al  fenomeno  del  crepuscolo  mattutino  e 
del  vespertino.  In  ambidue  i casi  il  sole,  quantunque  nascosto  sotto 
l'orizzonte,  lancia  i raggi  luminosi  nelle  regioni  elevate  dell'atmo- 
sfera, i quali,  nel  passare  per  un  mezzo  di  diversa  densità  (§.  640), 
vengono  successivamente  piegati  per  rifrazione  (§.  792)  nel  transi- 
tare per  istradi  d’aria  sempre  più  densi,  ne  sono  in  parte  riflessi 
(§.  775)  e giungono  diffusi  iu  ogni  direzione  all’occhio  dello  spettatore 
sulla  terra  generando  il  crepuscolo. 

All’ incominciare  del  crepuscolo  mattutino,  i raggi  solari  entrano 
nell’aria  diradata  delle  regioni  superiori  dell’atmosfera , da  cui  per 
riflessione  producono  allo  zenito  il  bianco  splendore  che  si  chiama 
alba.  A misura  che  il  gran  luminare  si  avvicina  all’orizzonte,  i raggi 
luminosi  attraversano  degli  strati  aerei  più  densi,  ed  i più  rifrangi- 
bili ne  sono  dispersi,  c rimangono  per  ciò  dominanti  i raggi  rossi  e 
gialli,  ed  una  luce  rosseggiante  precede  così  la  comparsa  del  gran 


(1)  (ìli  «tessi  Annali,  serenila  serie,  t.  l,  paj.  28fi. 

(2)  1.3  prima  serie  drflli  Annali.  I.  il,  2HB. 
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luminare  sull’orizzonte  che  costituisce  l’aurora  od  il  termine  del  cre- 
puscolo mattutino.  Nel  crepuscolo  vespertino  ha  luogo  all’  inverso  , 
ed  il  tramonto  è seguito  dalla  luce  rossa , che  va  sempre  più  per- 
dendo del  suo  colore  e diradandosi , sinché  si  spegne  del  tutto  e lascia 
la  terra  immersa  nelle  tenebre. 

1734.  Seoza  l'atmosfera  non  si  avrebbe  dunque  il  crepuscolo,  e 
dallo  splendore  del  giorno  si  passerebbe  ad  un  tratto  nell’oscuritì 
della  notte.  I crepuscoli  aumentano  al  crescere  l’obliquità  del 
cammino  del  sole,  cioè  i paesi  più  vicini  al  polo  hanno  anche  i cre- 
puscoli più  lunghi.  Alla  media  latitudine,  come  è la  nostra,  il  più 
breve  crepuscolo,  negli  equinozi  di  primavera  e d’autunno,  dura 
i«*  40',  ed  il  più  lungo  avviene  nel  solstizio  d’estate  essendo  di 
2°"  52;  talché  unendo  il  mattutino  col  vespertino  abbiamo  3ar*  4 
di  crepuscolo.  A 48*  '/*  di  latitudine,  come  è Parigi,  il  massimo  cre- 
puscolo dura  tutta  la  notte,  vale  a dire  nel  solstizio  d’estate  si  uni- 
scono assieme  quello  della  mattina  con  l’altro  della  sera.  A Pietro- 
borgo,  alla  latitud.  di  quasi  60°,  il  minimo  crepuscolo  dura  2°r*  21' 
e la  notte  intera  è rischiarata  per  mesi  4 cioè  dal  21  aprile  al  21 
agosto.  A Tornea,  che  è posta  a quasi  66°,  il  crepuscolo  più  corto  è 
di  2*™  34’  e per  mesi  cinque,  cioè  dal  giorno  5 aprile  al  3 settembre 
la  notte  è intieramente  rischiarata  dalla  luce  crepuscolare.  Nel  sol- 
stizio d’estate  non  passa  nemmeno  un’ora  tra  il  tramontare  ed  il  le- 
vare del  sole,  ed  in  tal  tempo  la  maggiore  oscurità  eguaglia  quella 
che  si  ha  fra  noi  */«  d’ora  dopo  il  tramonto.  Se  vi  fossero  abitatori  al 
polo,  la  loro  condizione  d'avere  quasi  6 mesi  di  notte  continua  sa- 
rebbe raddolcita  dal  crepuscolo  di  circa  mesi  1 Vs  di  durata  prima 
del  levare  e dopo  del  tramontare  del  sole. 

4735.  Trovandosi  avanti  di  noi  una  nube  che  si  scioglie  in  pioggia 
ed  è illuminata  dal  sole  cui  si  è rivolto  il  dorso,  apparisce  nell’atmo- 
sfera quell’arco  vario-pinto  come  lo  spettro  prismatico  (§.  807),  il 
quale  si  chiama  arcobaleno  od  iride.  1 raggi  solari,  essendo  riflessi  e 
rifratli  dalle  gocce  di  pioggia,  ne  emergono  divisi  nei  loro  elementi 
colorati  e danno  luogo  al  fenomeno  ottico.  Sia  A la  sezione  della  goc- 
cia liquida  fatta  pel  centro  (flg.  528)  ed  Sb  un  raggio  luminoso,  il 
quale  nell’entrata  è ritratto  secondo  bc  (§.  770)  ed  in  c riflesso  nella 
direzione  cd  (§.  773),  dove,  sortendone,  subisce  la  seconda  rifrazione 
e perviene  all'occhio  0 dello  spettatore.  Siccome  i roggi  elementari 
zono  dotati  di  differente  rifrangibdità  (§.  808);  cosi  la  luce  bianca 
si  decompone  nei  suoi  elementi  c genera  nell’occhio  i colori  dello 
spoltro  (%.  807).  La  riflessione  in  c sarà  parziale  o totale  secondo  che 
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il  raggio  l>c  ha  un’inclinazione  incidente  minore  o maggiore  dell’an- 
golo  limite  (§.  773).  D'altronde  l’angolo  del  raggio  in  c varia  da  90* 
a 0",  vale  a dire  dalla  direzione  parallela  al  piano  d’incidenza  a 
quella  normale,  che  passa  pel  centro  della  goccia,  per  cui  ne  emer- 
gono per  ogni  verso  e riescono  visibili  i raggi  solari  in  tal  modo  ri- 
flessi e rifratti.  Vi  ha  però  una  posizione  ove  si  distingue  il  fenomeno 
per  lo  splendore,  ed  è quella  ove  i raggi  emergenti  divengono  paral- 
leli, essendo  allora  le  imagini  situale  le  une  accanto  alle  altre  in  ma- 
niera da  formare  una  regione  rischiarata.  Col  calcolo  si  determinano 
le  condizioni  necessarie  a tal  efTetto,  e si  trovano  parecchie  posizioni, 
in  cui  si  possono  vedere  diverse  imagini  lucide,  di  cui  due  si  ri- 
conoscono alla  maggior  chiarezza  e danno  luogo  al  fenomeno.  Le 
gocce  si  succedono  l’una  all’altra,  e l’arco  baleno  non  riesce  intermit- 
tente. Essendo  poi  il  raggio  rosso  il  meno  ed  il  violaceo  il  più  rifran- 
gibile, il  lembo  superiore  dell’iride  è di  color  rosso  e l'inferiore  vio- 
laceo, trovandosi  occupato  lo  spazio  intermedio  dagli  altri  colori.  Col 
calcolo  si  stabilisce  l’ampiezza  dell'arco  baleno  dedotta  dal  grado  di 
rifrangibilità  dell’acqua  per  ogni  elemento  colorato  (§.  843).  il  feno- 
meno apparisce  eziandio  osservando  le  gocciole  d’acqua  d’nna  ca- 
scata illuminate  dal  sole  posto  di  dietro  allo  spettatore. 

Accade  alle  volte,  che  i raggi  ne  emergono  dopo  aver  subito  due  o 
più  riflessioni  (§.  773),  dando  nascimento  ad  una  o più  iridi  secon- 
darie, che  si  distinguono  dalle  primarie  per  la  minor  vivacità  dei  co- 
lori e per  l'ordine  con  cui  sono  disposti.  Si  presentano  altresì  delle 
iridi  sovrannumerarie  o supplementarie,  nelle  quali  i colori  si  succe- 
dono con  diverso  ordine  o si  ripetono.  Queste  anomalie  si  attribui- 
scono da  qualche  fisico  all'Interferenza  (§.  825),  mentre  secondo 
Venturi  sarebbero  dipendenti  da  gocce,  che  si  schiacciano  nella  parte 
inferiore  durante  la  caduta.  Le  gocce  sferiche  generano  l’iride  pri- 
maria e quelle  schiacciale  la  supplementare;  per  cui,  se  le  gocce  non 
hanno  la  stessa  dimensione  in  causa  dello  schiacciamento,  allora  può 
aver  luogo  la  ripetizione  dei  colori. 

1756.  La  luce  del  sole  e di  ultri  astri,  cadendo  sui  vapori  allo  stato 
vescicolare  o condensati  in  piccioli  aghi  prismatici  e trasparenti  come 
quelli  della  neve,  dà  nascimento  ad  alcuni  fenomeni  ottici,  che  ver- 
remo brevemente  dichiarando. 

Allorquando  il  cielo  è coperto  di  lievi  nubi  o di  nebbia,  apparisce 
sovente  intorno  alla  luna  ed  al  sole  un  cerchio  colorato,  in  cui  do- 
mina un  colore  composto  dei  raggi  meno  rifrangibili.  Talvolta  sono 
parecchi  cerchi  concentrici  separati  da  intervalli  verdognoli.  Il  feno- 
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meno  è designato  col  nome  di  corona  solare  o lunare,  e sembra  pro- 
dotto dall'interferenza  della  luce  pei  vapori  vescicolari  (§.  828).  I 
raggi  più  rifrangibili,  incontrando  la  superficie  emergente  delle  vesci- 
chette mollo  obliquamente  in  maniera  d’avere  l’incidenza  maggiore 
dell’angolo  limite,  ne  saranno  riflessi  (§.  773),  e soltanto  gli  altri 
raggi  perverranno  allo  spettatore  componendo  il  colore  giallognolo 
della  corona.  La  luce  troppo  vibrata  del  sole  impedisce  spesso  di 
scorgere  direttamente  il  fenomeno,  per  cui  si  osserva  mediante  una 
lastra  di  vetro  affumicato  o per  riverbero  di  cattivi  riflettori,  mentre 
la  corona  lunaresi  scorge  direttamente  senza  verun  aiuto.  Guardando 
la  fiamma  d’una  candela  a traverso  il  vapore,  che  esala  da  acqua  in 
ebollizione,  oppure  a traverso  una  lastra  di  vetro  sparsa  di  gocciole 
d'acqua,  apparisce  intorno  alla  medesima  una  corona,  che  dà  l’idea 
del  fenomeno  della  natura. 

1737.  Gli  aloni  sono  zone  luminose,  ebe  appariscono  pure  intorno 
al  sole  ed  alla  luna,  ma  che  per  la  disposizione  dei  cerchi,  pei  loro 
colori  e per  la  loro  origine  sembrano  differire  dalle  corone,  quantun- 
que comunemente  i due  fenomeni  siano  presi  l uno  per  l'altro.  L’alone 
sarebbe  l’effetto  della  sola  rifrazione  dei  raggi  luminosi  a traverso  i 
piccoli  cristalli  di  neve  natanti  nell’atmosfera.  Uno  dei  più  semplici  c 
l’alone  solare  osservato  da  Bravais  a Piteo  nella  Svezia  il  giorno  i 
ottobre  1839,  e rappresentato  nella  fìg.  529.  Gli  archi  allo  zenit»  of- 
frono i colori  dell’iride  occupando  in  ciascuno  il  violaceo  il  lembo 
superiore  ed  il  rosso  l’inferiore,  ciò  che  non  si  ravvisa  nell’alone  or- 
dinario  che  circonda  il  sole  coll’arco  ad  esso  tangente.  Talvolta  que* 
gli  archi  sono  in  numero  molto  maggiore,  e gli  aloni  così  formati  non 
appaiono  forse  mai  in  queste  regioni  del  globo,  ed  è assai  rado  i| 
descrìtto. 

Gli  aloni  sono  sovente  accompagnati  dalle  ìmagini  del  sole  o della 
luna,  fenomeni  che  nel  primo  caso  dicesi  parelio  e nel  secondo  para- 
selene.  Queste  ìmagini  si  mostrano  sempre  all’orizzonte  alla  stessa 
altezza  dell’astro  reale,  e si  riuniscono  fra  loro  dal  cerchio  bianco. 

4738.  Alla  categoria  di  questi  fenomeni  appartiene  Tonfato).  Quando 
il  sole  splende  vicino  all’orizzonte  e l’ombra  dello  spettatore  cade 
sopra  un  prato  coperto  d’erba  od  un  campo  di  stoppia;  egli  scorge 
principalmente  intorno  alla  testa  un’aureola  luminosa  assai  viva. 
Kaemtz  sulle  Alpi  ha  avuto  occasione  d’osservare  Tantelio  intorno 
alla  testa  della  sua  ombra  proiettata  sopra  una  nube.  Scoresbv  ha 
riscontrato  il  fenomeno  nelle  regioni  polari  ogni  volta  che  il  sole 
splendeva  durante  la  nebbia.  Allorché  uno  strato  di  nebbia  poco  folta 
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si  appoggia  sul  mare  e s’innalza  da  00  in  100  metri,  un  osservatore, 
salito  sull’altiero  di  trinchetto  a 23  in  50  metri  sopra  il  livello  delle 
acque,  scorgeva  uno  o più  cerchi  sulla  nebbia.  Questi  cerchi  sono 
concentrici  e colorati  come  gli  anelli , che  si  manifestano  nella 
dilazione  (§.  828),  da  cui  dipende  il  fenomeno.  Il  P.  Minasi  fa 
puie  menzione  di  un  antelio;  imperocché  nello  scendere  da  una  valle 
arenosa  ed  umida  vide  dipiuta  la  sua  imagine  e quella  del  compagno 
sopra  dei  vapori  che  gli  stavano  di  contro  (1).  Il  marchese  KulTo  ed 
il  naturalista  Monticelli  ebbero  l'occasione  di  riscontrare  il  fenomeno 
nel  1824  sul  Vesuvio,  avendo  vedute  le  loro  imagini  dipinte  sopra 
una  nube  di  fumo,  che  elevavasi  dal  cratere  del  vulcano  (2J. 

1739.  La  luce,  uel  passare  da  uno  in  altro  mezzo  più  o meno  ri- 
frangibile oppure  nell'altraversare  degli  strati  d'aria  di  differente 
densità,  dà  nascimento  ai  fenomeni  altrove  mentovali  (§.  771).  Da 
questo  e dall'altro  principio,  del  cambiamento  della  rifrazione  in  ri- 
flessione (§.  773),  dipende  un’apparenza  ottica,  che  si  comprende  Ira 
le  meteore  della  stessa  specie.  Nelle  ore  meridiane  i cocenti  raggi  del 
sole  riscaldano  il  piano  sottoposto  in  modo  da  dilatarne  l’aria  sovra- 
stante e renderne  gli  strati  inferiori  successivamente  meno  densi  dei 
superiori,  invertendo  cosi  sino  ad  un  certo  punto  la  legge  della  den- 
sità (§.640).  L’esperienza  infatti  mostra  che,  nello  stato  di  calma  del- 
l’atmosfera, gli  strati  aerei  si  riscaldano  tanto  più  quanto  più  sono 
vicini  al  piano  su  cui  si  appoggiano,  rarefacendosi  ed  acquistando 
d’altronde  abbastanza  elasticità  da  equilibrare  la  pressione  dei  so- 
vrincumbenli  più  densi.  Verificandosi  tali  condizioni,  ecco  che  avviene 
degli  oggetti  guardati  attraverso  l’aria,  che  ha  cambialo  in  tal  modo 
l’ordine  della  densità. 

Sia  MN  un  oggetto  elevato  sul  piano  PQ,  e gli  spazi  fra  le  linee  pa- 
rallele rappresentino  gli  strati  d'aria,  che  dal  piano  stesso  vanno 
successivamente  crescendo  in  densità  sino  all’altezza  ove  s’estende  il 
calore,  dopo  cui  si  rarefanno  secondo  la  mentovata  legge  (fig.  330). 
Fra  i raggi  lucidi,  scagliati  dall’estremo  M dell’oggetto,  ve  ne  saranno 
alcuni  i quali,  quantunque  non  diretti  verso  l’occhio  O dello  spetta- 
tore, penetreranno  negli  strati  aerei  successivamente  meno  densi,  ne 
saranno  rifratti  discostandosi  dalla  normale.  Diventando  sempre  più 

(1)  Dissertazione  sopra  diversi  fatti  meno  ovvi  ccc.,  di  Minasi.  Roma  1773, 
P»B-  89- 

(2)  Annali  civili  del  U.  delle  Due  Sicilie.  1831,  t.  iv,  pag.  10.  Il  fenomeno 
descritto  negli  Annali  di  fisica  più  volte  citati,  t.  xv,  pag.  10.  partecipa  più  del 
parelio  che  dell’anldio. 
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obliqui,  la  rifrazione  si  cambierà  interamente  io  riflessione,  ed  i 
raggi  verranno  rimandati  verso  l'occhio  medesimo  dopo  essere  di 
nuovo  rifratti.  Apparirà  quindi  allo  spettatore  l’imagine  del  punto  M 
in  viriti  del  fascio  di  raggi  luminosi,  che  hanno  preso  il  cammini 
curvilineo  indicato  nella  ligura.  Lo  stesso  sarà  dell'altro  estremo N 
e dei  punii  inleruiedii.  In  tal  guisa  lo  spettatore  vedrà,  sul  prolm- 
gamento  degli  ultimi  tratti  lucidi  giunti  all’occhio,  l’imagine  ma  ro- 
vesciata dell'oggetlo,  come  la  osserva  io  uno  specchio  piano  ($.913). 
Vedrà  altresì  l’oggetto  pei  raggi  diretti  lanciati  attraverso  gh  strati 
superiori,  pei  quali  la  luce  non  prova  che  lievi  inflessioni,  per  dif- 
ferire di  poco  in  densità  in  causa  della  distanza  cui  si  trovano  dal 
piano  riscaldato.  £ chiaro  che  si  ottiene  lo  stesso  effetto  quando  gli 
strati  aerei  siano  rarefatti  in  serie  decrescente  dal  vapore  icqueo,  che 
esala  dal  piano  sottoposto  e vi  si  mescola  allo  stalo  elustieo  (§.1077). 

Si  può  verificare  il  fenomeno  coll’esperienza,  preudendo  un  lungo 
caldano  pieno  di  carboni  ardenti  e sospeso  orizzontalmente  all’al- 
tezza dell’occhio.  Guardando  un  piccolo  oggetto  un  poco  distaote, 
posto  allo  stesso  livello  e nella  direzione  della  lunghezza  del  caldano, 
oltre  l'imagine  diretta  ne  comparisce  al  di  sotto  una  seconda  rovesciata. 
Si  ottiene  il  medesimo  effetto  con  istrati  liquidi  di  diversa  densità, 
come  ha  insegnato  Wollaston.  Si  versi  dell’acqua  in  un  vaso  cubico 
a pareti  ben  piane  e trasparenti,  e poscia  dell’acido  solforico  mediante 
un  imbuto  il  cui  cannello  giunga  sul  fondo  del  raso.  Essendo  il  se- 
condo versamento  fatto  con  precauzione,  l’acido  occupa  la  parte  infe- 
riore della  capacità,  ed  i suoi  strati  diminuiscono  in  densità  a misura 
che  si  avvicinano  all’acqua.  Se  ora  si  pone  di  contro  alla  parete  del 
vaso  uno  scritto,  se  ne  vedranno  dal  lato  opposto  i caratteri  a traverso 
i liquidi,  avendosi  un’imagine  rovesciata  per  rapporto  a quella  diretta. 
Si  può  far  uso  eziandio  d'alcoole  galleggiante  sull’acqua. 

1710.  diede  estese  pianure  dell'Asia  e dell’Africa  si  riscontra  so- 
vente il  fenomeno,  come  pure  uello  stretto  di  Messina  nella  bassa 
Italia.  — Quei  popoli  lo  conoscono  da  lungo  tempo,  essendo  chiamato 
dagli  Ebrei  Sci  a nati,  dai  Persiani  Sirrab  e dagli  Arabi  Serab,  che  vuol 
dire  illusione  od  apparenza  ingannatrice.  Nella  bassa  Italia  si  appella 
Fata  Marnano  od  incantesimo  della  regina  delle  streghe.  Dopo  che 
il  fenomeno  è divenuto  dominio  della  scienza,  ha  avuto  presso  i dotti 
un  nome  proprio:  in  Germania  si  chiama  h'immung  ed  in  Francia  da 
non  molli  anni  Mirage.  Imporla  dunque  che  anche  in  Italia  riceva 
una  denominazione  propria,  ed  è per  tal  ragione,  che,  facendo  rina- 
scere un  antico  vocabolo  equivalente  a specchio,  lo  chiameremo  mi- 
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raglio,  consistendo  esso  appunto  nell’illusione  consimile  all  unatine 
dello  specchio. 

1741.  Il  miraglio,  sul  finire  dello  scorso  secolo,  è stato  osservalo 
nel  basso  Egitto  da  Monge,  il  quule  ne  ridusse  la  spiegazione  ai  suoi 
veri  principi!.  Il  paese  presenta  un  vasto  piano,  dove  sorgono  da  lungi 
delle  piccole  alture,  su  cui  s’innalzano  degli  ediGzi  e dei  villaggi. 
L'atmosfera  conserva  d’ordinario  lo  stato  di  calma  ed  è assai  pura. 
Al  nascere  del  sole  gli  oggetti  si  distinguono  nettamente;  ma,  a mi- 
sura che  s’innalza  sull’orizzonte,  il  suolo  sempre  più  si  riscalda  ed 
il  calorico  si  comunica  agli  strati  aerei  inferiori.  L’aria  concepisce  un 
tremito  ondulatorio  assai  sensibile  all’occhio,  come  si  riscontra  da 
noi  talvolta  in  alcune  ore  della  stagione  estiva,  e tutti  gli  oggetti  lon- 
tani danno  delle  imagini  rotte  e confuse.  Una  volta  però  che  sia  rista- 
bilito l’equilibrio,  il  miraglio  si  mostra  in  tutta  la  sua  magnificenza. 
L’aspetto  del  cielo  presenta  da  lungi  la  sua  imagine  per  rifrazione  e 
successiva  riflessione  a traverso  gli  strati  d’aria  rarefatti  dal  calorico; 
si  scorge  come  un  lago  entro  cui  sorgono  gli  alberi  e gli  oggetti  delle 
allure  rovesciali  nelle  acque  di  quell’ apparente  inondazione,  la 
quale  sparisce  a misura  che  l'osservatore  vi  si  accosta,  manife- 
standosi ancora  nelle  parti  più  lontane  in  virtù  degli  strati  aerei 
successivi  rarefatti  egualmente  per  riprodurre  il  fenomeno.  I soldati 
di  Napoleone,  affaticati  nella  spedizione  d’Egitto  dalle  marcie  sfor- 
zate arsi  di  sete  sotto  la  sferza  d’un  solo  ardente  ed  in  mezzo  ad 
un’aria  riposante  sopra  un  suolo  arenoso  ed  infuocato,  crederono  ad 
ogni  istante  di  ritrovare  un  ristoro  al  male  da  cui  erano  travagliati  ; 
ma  restavano  illusi,  fuggendo  quelle  acque  a misura  che  vi  si  ac- 
costavano. 

Biot,  dopo  aver  osservato  il  miraglio  sopra  il  terreno  arenoso  di 
Dunkerque  in  vicinanza  del  mare,  ne  studiò  pure  la  spiegazione  pub- 
blicando uno  scritto  nel  volume  del  1809  delle  Memorie  dell’Istituto 
francese,  e dimostrò  che  le  curve  dei  raggi,  che  dipingono  nell’occhio 
le  imagini  dell’oggetto,  s’intersecano  nei  secondi  rami  in  modo  che, 
a partire  da  un  certo  punto  p posto  a qualche  distanza  dall’occhio  0 
dello  spettatore,  si  forma  una  curva,  sotto  la  quale  tutti  i punti  ri- 
mangono invisibili  (fig.  551);  mentre  quelli  al  di  sopra  sino  ad 
una  certa  altezza  danno  due  imagini,  l’una  diretta  e l’altra  rovesciata. 
In  tal  guisa  una  persona,  che  si  allontanasse  dallo  spettatore  partendo 
dal  punto  p,  gli  offre  le  successive  apparenze  rappresentate  nella 
figura.  Quantunque  nel  nostro  continente,  sparso  di  molti  abitanti, 
siano  difficili  a riunirsi  tulle  le  condizioni  pel  miraglio;  tultavolla 
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il  fenomeno  è comparso  ad  Ulma  (1),  cd  ognuno  potrà  ammirarlo 
anche  fra  noi  avvicinando  la  testala!  suolo,  come  m’è  accaduto  di 
osservarlo  trovandomi  sulle  alluvioni  del  Po  inferiormente  a Piacenza. 

4742.  Nel  miraglio  dello  stretto  di  Messina  la  rarefazione  degl) 
strati  aerei  è prodotta  dal  vapore  esalato  dalle  acque  del  mare.  Il 
P.  Minasi  infatti,  che  l'ha  veduto  e descritto  (2),  trova  necessario: 
la  calda  stagione  ed  un’aria  molto  vajmrosa,  la  quale  non  sia  ante- 
riormente stata  dai  venti  dispersa.  Saflìolti,  abitando  in  Reggio,  ebbe 
occasione  di  osservare  il  fenomeno  (3),  e nota  che  l’azione  del  vento, 
trasportando  altrove  i vapori,  lo  faceva  scomparire.  Pindemonle, 
dopo  averlo  mirato,  ne  ha  fatto  argomento  delle  sue  poesie,  nelle 

quali  dice  che Fiato  non  movea  di  vento,...  E quale  specchio  era 

il  mare  terso  ed  immoto.  — Ribaud,  essendone  stato  spettatore  verso 
la  metà  di  luglio  del  180A,  dice  che  » marinai  l' assicuravano  che  per 
la  calma  ed  il  gran  calore  del  mare,  la  Morgagna  si  sarebbe  formata 
dopo  lo  spuntar  del  sole.  — Si  vedeva  esalare  dal  mare  un  vapore, 
che  diveniva  copioso  a misura  che  il  sole  s’innalzava.  — Dopo  varie 
combinationi  il  mare  ed  il  vapore  divennero  perfettamente  chiari  e 
cristallini.  — Il  fenomeno  fu  visibile  per  quasi  un  quarto  d'ora,  dopo 
cui  un’aura  di  vento  condusse  seco  il  vapore  e tutti  gl'incantesimi  da 
lui  veduti. 

Sulla  costa  di  Sicilia  trovasi  Messina,  col  suo  porto,  colle  sue 
chiesee  coi  suoi  monumenti;  sonvi  parecchi  villaggi, monti,  alberi  ecc.: 
perciò  il  miraglio  offre  colà  l’aspetto  di  palagi,  d'edilìzi  con  torri 
e campanili,  archi,  colonne,  filari  di  piante,  rovine,  navigli  coi  loro 
alberi  e colle  loro  vele,  e ben  anche  schiere  armale  di  fanti  e di  ca- 
valli. — Ed  altre  varie  forme  e pinti  aspetti,  — Che  vengono  e che 
van,  tornan,  dan  loco — A pinti  aspetti  e ad  altre  varie  forme,  — 
Qual  fosse  pei  deserti  ampli  del  ciclo  — Un  rapido  varcar  di  mondo 
in  mondo  (Pindemoute). 

Quantunque  di  minor  magnificenza,  appartiene  alla  stessa  categoria 
il  miraglio  osservato  dal  marchese  Ruffo  l’ultimo  di  marzo  1832  sui 
lago  d’Avcrno  presso  Napoli  (4),  e quello  veduto  da  Hopkins  in  vici- 
nanza del  mare  in  Inghilterra  (5). 

(4 ) Annali  di  fisica  ecc.  più  volte  citali,  i.  xxv,  pag.  458. 

(2)  Dùiertazióne  sopra  un  fenomeno  volgarmente  detto  Fata  Morgana  ccc. 
Poma  4773. 

(3)  Si  vegga  la  Lettera  ccc.  di  cui  nei  suddetti  Annali,  t.  XX;  pag.  172. 

(4)  .Innati  citili  del  Regno  delle  Due  Sicilie , t.  tv,  4834,  pag.  32. 

(5)  .Innati  di  fiiica  ecc.  succitati,  2*  serie,  I.  I,  pag.  24. 
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1743.  Il  miraglio  propriamente  detto  succede  quando  al  di  tolto 
dell'oggetto  ne  comparisce  l’imagine  rovesciata  sfuggevole  e riprodu- 
centesi  aH’approssimorsi  dello  spettatore  per  altri  strati  aerei  posti 
nelle  stesse  condizioni,  o per  la  translazione  degli  strati  medesimi 
come  nella  Futa  Morgana.  Accade  talvolta  di  vedere  l’imagine  rove- 
sciala al  di  sopra  dell’oggetto.  Questo  fenomeno  partecipa  dell’anlelio 
($.  1738)  e del  miraglio,  e di  esso  si  ha  un  esempio  riferito  dal  dot- 
tor Vince  di  Kamsgate  lungi  alcune  miglia  da  Douvre.  In  un  giorno 
d'agosto  egli  scòrse  una  nave  all'orizzonte  che  distingueva  nitida- 
mente, e nello  stesso  tempo  ne  vide  l'imagino  rovesciata  disposta 
verticalmente  al  di  sopra  (fig.  532).  lo  altro  giorno  dello  stesso  mese 
verso  sera  gli  si  presentò  il  fenomeno  di  un  naviglio  coll’imngine  ro- 
vesciata al  di  sotto;  e questa  volta  era  vero  miraglio  (fig.  533).  Sco- 
resby  fece  parecchie  osservazioni  nei  paraggi  della  Groenlandia,  ed 
una  volta  gli  accade  di  vedere  nitidamente  l’imagine  rovesciata  d’un 
naviglio,  r.be  poscia  verificò  d'essere  stato  alla  distanza  di  55  chilo- 
metri, e quindi  al  disotto  dell’orizzonte  sensibile.  Al  ritirarsi  dell'om- 
bra portata  da  un  colle  vicino  può  accadere  che  gli  strali  aerei  pren- 
dano orizzontalmente  delle  densità  successivamente  crescenti  e diano 
luogo  al  miraglio  laterale.  Il  fenomeno,  quantunque  difiicile  a riscon- 
trarsi, ò stato  osservato  nelle  circostanze  mentovate  sul  lago  di  Gi- 
nevra da  Sorci  e Jurine  nel  settembre  1818,  dove  una  barca,  che  si 
avanzava  verso  la  loro  sinistra,  presentò  a destra  un’imagine  che 
aveva  lo  stesso  movimento. 

Alcune  delle  osservazioni  di  Scoresbv  si  riferiscono  ad  elevazioni  ' 
di  oggetti  prodotte  dalla  rifrazione  al  pari  di  altri  fenomeni  (§.  771). 

Il  19  agosto  1822,  essendo  il  sole  molto  brillante  e caldo,  la  costa 
sembrava  molto  riavvicinata  ed  elevata.  Parimeulial  succitato  dottor 
Vince,  guardando  il  0 agosto  1806  alle  7 ore  di  sera  verso  Douvre,  si 
presentò  il  castello  di  questa  città,  la  cui  vista  è impedita  da  un  colle 
posto  a circa  18  chilometri  da  Kamsgate  dove  si  trovava. 

CAPITOLO  TERZO 

DEI  FENOMENI  CELESTI. 

1744.  Nello  spazio  celeste  sono  sparsi  innumerevoli  globi,  i quali 
vicendevolmente  si  attraggono  (§.  128)  e formano  nel  loro  complesso 
un  sistema  soggetto  a parecchi  movimenti,  di  cui  è scopo  l’astrono- 
mia c della  cui  descrizione  si  occupa  l’uranografìa.  Non  è dell’indole  di 
questo  libro  d’aggirarsi  nel  campo  e nei  calcoli  della  prima  c nera- 
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meno  d’occuparsi  della  seconda,  che  forma  parte  delle  principali 
opere  di  geografia  e costituisce  i trattati  speciali  della  sfera  celeste  : 
dobbiamo  invece  considerare  i fenomeni  in  riguardo  alla  nostra 
scienza  (§.  1631)  e mostrare  com’essi  si  colleghino  con  quelli,  di  cni 
sinora  si  è discorso. 

1745.  Rivolgendo  gli  occhi  verso  il  cielo,  primo  fra  tutti  gli  astri 
si  scorge  il  sole  colla  sua  abbagliante  luce.  Esso  ha  la  forma  sferica 
al  pari  della  terra  (§.  1632)  col  diametro  112  volte  maggiore.  Galilei 
e poscia  Fabricio  ed  altri  fisici  scopersero  alla  superficie  alcuni 
spazi  oscuri,  che  si  chiamano  le  macchie  del  noie.  Si  muove  intorno 
al  suo  asse,  comesi  deduce  dall’osservarne  col  telescopio  le  macchie, 
le  quali  alla  vista  s’impiccioliscono,  diventano  oblique  ed  al  fine  del 
tutto  spariscono  per  ricomparire  nella  primitiva  grandezza  dopo  una 
intera  rotazione.  Il  periodo  della  rivoluzione , secondo  le  più  re- 
centi osservazioni  di  Laugier  (1),  risulta  di  giorni  25,34,  equivalenti 
a giorni  25.  8«r.  9',  60. 

Il  sole  emana  luce  propria  e,  nel  corso  di  questi  Elementi,  l’ab- 
biamo riscontrato  la  principale  sorgente  cbeillumina,  riscalda,  feconda 
e ravviva  la  terra.  Qual  è l’origine  della  luce  e del  calorico,  che  il 
sole  versa  con  tanta  profusione  su  di  noi  e nel  firmamento  ? Esiste 
forse  in  quell’astro  un’  immensa  batteria  voltaica  perennemente  in 
azione,  io  modo  d’essere  la  sorgente  continua  d’una  luce  abbagliante 
(§.  1442)  ed  un  intenso  calore  (§,  1450)?  Non  si  hanno  prove  dirette 
di  questa  congettura,  e si  conoscono  soltanto  alcuui  fatti  che  le  danno 
qualche  grado  di  probabilità.  Il  sole  sembra  non  essere  fornito  d’at- 
mosfera; l’eclisse  totale  del  luglio  1842,  visibile  anche  in  Italia,  ha 
dato  occasione  alla  scoperta  di  certi  effetti,  che  farebbero  credere 
intorno  al  sole  delle  nubi  ignee  (2). 

1746.  Osservando  in  un  mattino  sereno  il  firmamento,  sembra  che 
il  sole  e tutti  gli  astri  si  muovano  d’oriente  in  occidente.  Questo 
moto  è soltanto  apparente  dipendendo  dalla  rotazione  della  terra  sul 
proprio  asse  da  occidente  in  oriente,  il  che  si  deduce  : 1°  dall’illu- 
sione per  la  quale  il  moto  del  corpo  in  cui  ci  troviamo  si  attribuisce 
ad  altro  fisso  (§.  911);  2°  dalla  velocità  prodigiosa  che  dovrebbe 
avere  il  sole  girando  intorno  alia  terra;  3°  dalle  leggi  della  gravita- 
zione (§§•  129,  553  e 382),  per  le  quali  non  è ammissibile  che  un 
corpo  si  muova  intorno  ad  un  altro  estremamente  più  piccolo;  4S  dall’a- 


lt) Annali  di  /itica  «ce.  più  «olle  cititi,  t.  li,  pag.  151. 
(2)  I medesimi  .tmali,  t.  iuv,  p«g.  231. 
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nalogia,  da  cui  siamo  indotti  ad  ammettere  nella  terra  il  moto  di  ro- 
tazione riconosciuto  negli  altri  astri  ; 5°  dallo  schiacciamento  come 
effetto  della  rotazione  (§.  1633);  6*  dalla  diminuzione  di  gravità  in 
virtù  della  forza  centrofuga  (§.  377). 

Foucault  a queste  prove  ne  aggiunse  una  nuova  diretta,  nella  quale 
è posta  in  evidenza  la  rotazione  diurna  della  terra  con  un  esperimento 
comunicalo  all’Accademia  di  Francia  il  3 febbraio  1831.  Si  abbia  un 
pendolo,  composto  d’una  massa  sferica  omogenea  sospesa  ad  un  punto 
fisso  mediante  un  filo  flessibile.  Supponiamo  per  un  momento  cbe 
questo  pendolo  sia  collocato  al  polo  nella  direzione  dell’asse  terre- 
stre, e che  il  punto  di  sospensione  col  filo  non  partecipino  alla  ro- 
tazione dell'asse  medesimo.  Discostando  il  pendolo  dalla  verticale 
ed  abbandonandolo  a se  stesso,  incomincierà  ad  oscillare  in  un  deter- 
minato piano.  Durante  le  oscillazioni  la  terra  non  cessa  di  ruotare 
da  occidente  in  oriente,  ed  il  piano  d’oscillazione,  non  partecipando 
della  rotazione,  sembrerà  sollecitato  dal  moto  contrario  d’oriente  in 
occidente  conforme  a quello  degli  astri.  Durante  24  ore  il  piano  d’o- 
scillazione avrà  percorso  con  moto  apparente  l’intera  rivoluzione 
attorno  alla  proiezione  verticale  del  punto  di  sospensione. 

Tale  sarebbe  l’esperimento  ideale  con  cui  il  piano  d’oscillazione, 
in  virtù  della  rotazione  diurna  della  terra,  compirebbe  lo  stesso  moto 
apparente  degli  ostri.  Affine  di  mettersi  nella  condizione  del  punto 
di  sospensione  assolutamente  fisso,  l’autore,  con  esperienze  dirette, 
si  è assicurato  che  il  filo  flessibile  si  può  torcere  nell’uno  o nell’altro 
verso  senza  esercitare,  per  l’inerzia  della  sfera,  influenza  sensibile 
sulla  posizione  del  piano  d'oscillazione.  Il  fenomeno  però  si  complica 
trasportando  il  pendolo  dal  polo  a minori  latitudini.  Imperciocché 
l’orizzonte  non  riesce  più  perpendicolare  all'asse  della  terra  e diventa 
vieppiù  obliquo  a misura  si  avvicina  all’equatore.  La  verticale  d'al- 
tronde, invece  di  girare  intorno  a se  medesima,  descrive  una  super- 
ficie conica  sempre  più  aperta  col  vertice  al  centro  della  terra.  Ne 
risulta  quindi  un  ritardo  nel  moto  apparente  del  piano  d'oscillazione, 
il  qual  moto  svanisce  all’equatore  per  succedere  in  verso  contrario 
nell'emisfero  australe,  eguagliando  la  rimozione  angolare  del  piano 
d’oscillazione  il  prodotto  del  movimento  angolare  della  terra  pel  seno 
di  latitudine. 

Ciò  premesso,  ecco  in  qual  modo  s’istituisce  resperimento.  Fou- 
cault ha  attaccato  alla  sommità  della  vòlta  d’una  cantina  un  filo  di 
acciaio  ben  temprato  di  mm  0,6  ed  anche  di  1,1  e della  lunghezza  di 
2 metri  e di  11  nell’esperienza  ripetuta  alla  specola  di  Parigi.  Ad  esso 
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stava  sospeso  una  sfera  massiccia  di  3 chilogrammi,  il  cui  centro  di 
gravità  coincideva  con  quello  di  figura.  Avanti  d’incominciare  l'espe- 
rimento, pose  la  sfera  in  quiete  annullando  la  torsione  del  filo,  indi 
attaccò  il  pendolo  ad  una  funicella  per  deviarlo  dalla  verticale  e po- 
scia lo  lasciò  libero  abbruciando  in  qualche  parte  la  medesima  quando 
nel  filo  furono  estinte  le  vibrazioni  concepite  nell’operazione.  Incomin- 
ciano così  le  oscillazioni,  il  cui  piano  è ben  presto  rimosso  dalla  sua 
posizione,  che  si  misura  sopra  un  cerchio  orizzontale  graduato,  di- 
sposto al  di  sotto  della  sfera  col  centro  sulla  verticale  condotta  pel 
punto  di  sospensione.  Si  può  anche  piantare  sulla  periferia  del  cerchio 
uno  stilo,  che  collimi,  nel  primo  moto,  colla  punta  infìssa  nella  sfera 
sul  prolungamento  del  filo  di  sospensione.  In  meno  di  un  minuto  la 
punta  si  è già  discostata  dallo  stilo  e seguita  ad  allontanarsi  a misura 
si  prolunga  il  moto  oscillatorio. 

Nell’arsenale  di  Torino  si  è fatto  l’esperimento  e si  sono  ottenute 
delle  deviazioni  notabili,  delle  quali  ha  preso  nota  il  chiarissimo  pro- 
fessore Plana  per  darne  comunicazione  a questa  B.  Accademia  delle 
Scienze  con  una  Memoria  (1),  nella  quale  dimostra  che  la  teorica  si 
accorda  coll’esperienza,  e che  la  forinola  di  Poisson  ne  differisce  in 
causa  dell’abbaglio  di  calcolo  in  cui  è incorso  il  chiarissimo  geometra 
francese.  Disponendo  neU’egual  maniera  l’esperimento  alla  vòlta  del- 
l’aula, si  rende  palese  il  fenomeno  anche  a numeroso  uditorio  nella 
scuola. 

1747.  Dal  movimento  della  terra  intorno  al  proprio  asse  nasce 
Y avvicendamento  del  giorno  e della  notte.  Infatti  sia  A il  sole  (fig. 
334)  e T la  terra,  la  quale  in  24  ore  compisce  l’intera  rivoluzione 
intorno  all’asse  NS:  è chiaro  che  gli  abitatori  della  parte  0,  rivolta 
verso  il  sole,  ne  godranno  la  luce  cioè  avranoo  il  giorno,  mentre 
quelli  dell’emisfero  opposto  E saranno  immersi  nelle  tenebre  cioè 
avranno  la  notte  {§.  747).  Continuando  la  terra  il  moto  di  rotazione, 
la  parte  E verrà  gradatamente  in  posizione  da  ricevere  i raggi  del 
sole*  mentre  l’emisfero  0 passerà  successivamente  nella  situazione 
opposta,  e così  gli  abitanti  dei  due  emisferi  si  scambieranno  il  giorno 
colla  notte. 

Il  vocabolo  giorno  si  prende  in  diversi  significati  : dinotando  pre- 
senza di  luce,  esso  è propriamente  l’intervallo  di  tempo  in  cui  il  sole 
illumina  un  dato  luogo,  ossia  il  tempo  che  impiega  il  sole  nel  suo 
moto  apparente  a descrivere  l’arco  diurno,  in  questo  senso  si  ha  pro- 
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priamedte  il  giorno  vero  o naturale,  il  qualn  va  distinto  dal  giorno 
siderale  consistente  io  quel  tratto  di  tempo,  clic  ho  para  due  succes- 
sivi  nascimenti  d’una  stella  fissa,  per  cui  abbraccia  un  giorno  natu- 
rale ed  una  notte.  Il  giorno  naturale  è prolungato  dai  crespuscoli 
(§.  1734),  e in  tal  caso  chiamasi  giorno  pratico,  lo  corrispondenza  di 
queste  denominazioni  si  distingue  la  notte  pratica  dalla  siderale. 

47 IH.  La  terra,  oltre  la  rotazione  intorno  al  suo  asse,  si  rivolge 
eziandio  intorno  al  sole  per  un’orbita  o strada  della  figura  d’elisse, 
secondo  le  leggi  altrove  dichiarate  (£§.  129,  58t  e 382),  e nel  ritor- 
nare allo  stesso  punto  da  cui  è partita,  ossia  a descrivere  l’intera 
rivoluzione,  impiega  giorni  303.  5°r.,  48'.  48".  Questo  tempo  costi- 
tuisce l’anno,  che  è impiegato  dalla  terra  nel  suo  moto  annuo,  a dif- 
ferenza di  quello  di  rotazione  detto  moto  diurno.  Quel  periodo  di 
tempo  si  denomina  anno  tropico,  mentre  l’anno  civile  venne  stabilito 
di  305  giorni  precisi.  Imperocché  riuscirebbe  d’imbarazzo  se  nell’uso 
comune  si  dovesse  valutare  anche  la  frazione  di  giorno.  Non  tenen- 
done conto  si  trascurano  intanto  ogni  anno  quasi  G ore,  che  nel  corso 
d’un  quadriennio  formano  circa  un  giorno,  di  cui  si  anticiperebbe  il 
successivo  anno.  Accumulandosi  coll’andar  del  tempo  l’errore,  ver- 
rebbe a risultare  la  primavera  al  posto  dell’inverno,  l’estate  a quello 
della  primavera  ecc.  Per  correggerne  il  difetto  si  aggiunge  ogni  quat- 
tro anni  un  giorno,  che  si  è collocato  dagli  antichi  Romani  dopo  il 
sesto  dì  delle  calende  di  marzo,  e chiamato  per  ciò  bis  sexto,  da  cui 
ebbe  origine  la  denominazione  di  anno  bisestile  di  506  giorni.  Que- 
st’aumento dà  nel  periodo  di  quattro  anni  l’eccesso  di  44',  48"  più 
del  dovere,  il  quale,  accumulandosi,  produce  a capo  di  400  anni  l’er- 
rore di  poco  più  di  tre  giorni  ; talché  dopo  4 secoli  l’anno  seguente 
incomincierebbe  3 giorni  più  lardi  del  vero.  A togliere  l’inconveniente 
si  è adottato  il  ripiego  di  sopprimere  tre  bisestili  ogni  quattro  secoli, 
essendo  incominciata  l’omissione  nel  1700. 

1749.  Se  per  l’orbita  ABCD  della  terra  s’imagini  condotto  un  piano, 
che  venga  indefinitamente  prolungato  sino  ad  incontrare  la  volta  del 
firmamento,  si  ha  la  curva  efg  rientrante  in  se  stessa  detta  eclittica, 
nella  quale  apparisce  il  sole  nel  corso  dell’anno  (fig.  055).  Si  é ima- 
ginato altresì  nel  cielo  ima  zona  della  larghezza  di  circa  18",  divisa 
in  due  parti  uguali  dall'eclittica.  La  zona  chiamasi  zodiaco,  e com- 
prende lo  spazio  dove  appariscono  nel  cielo  i pianeti.  Lo  zodiaco  al 
pari  dell’eclittica  si  divide  in  due  parti  uguali,  ciascuna  di  59°,  che 
si  appellano  segni  dello  zodiaco,  ed  a cui  si  è dato  il  nome  delle  12 
costellazioni,  che  in  origine  corrispondevano  a quelle  divisioni.  Que- 
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sti  segni  sono  : ariete  r,  toro  v,  gemelli  «,  cancro  ajj,  leone,  SL 
vergine  np,  libra  &,  scorpione  ai,  sagittario  **,  Capricorno  ac- 
quario tee,  pesci  x.  I sei  primi  sono  situati  nella  parte  settentrionale 
e gli  ultimi  sei  nella  meridionale,  e perciò  si  chiamano  rispettiva- 
mente segni  settentrionali  e meridionali. 

1750.  Dal  moto  della  terra  intorno  al  sole  dipende  la  variazione 
della  lunghezza  del  giorno  in  riguardo  alla  notte.  Se  l’asse  NS  della 
terra  (Gg.  534)  fosse  perpendicolare  al  piano  dell’orbita,  o in  altri 
termini  se  l'eclittica  fosse  parallela  all’equatore;  allora  il  sole  illu- 
minerebbe sempre  egualmente  ciascuna  delle  metà  dei  due  emisferi 
boreale  ed  australe  rivolte  verso  quell’astro  in  qualunque  posizione 
A,  B,  C,  D si  trovi  la  terra  (fìg.  535),  ossia  il  sole  all’equatore  ascen- 
derebbe nella  sua  culminazione  per  l’intero  anno  a 90°,  e riuscireb- 
bero quindi  su  tutta  la  terra  eguali  fra  loro  il  giorno  e la  notte.  La 
lunghezza  del  giorno  dipende  dunque  dalla  posizione  dell’asse  ns 
della  terra  riguardo  al  piano  dell’orbita,  ossia  dall’obliquità  dell’e- 
clittica coll’equatore.  L’asse  ns  fa  un  angolo  di  circa  66  ' 1/2  col  piano 
suddetto,  e per  conseguenza  l'obliquità  dell’eclittica  risulta  di  23°  1 / 2 
come  complemento  di  quell’angolo. 

Ora,  trovandosi  la  terra  in  A per  passare  in  C con  una  mezza  rivo- 
luzione, l’eclittica  interseca  l’equatore  in  due  punti  diametralmente 
opposti,  dove  il  giorno  riesce  eguale  alla  notte,  e si  chiamano  per 
ciò  equinozi,  il  primo  in  A avviene  pei  paesi  del  nostro  emisfero  nella 
primavera,  il  secondo  in  C nell'autunno.  Anticamente  i due  equinozi 
corrispondevano  con  precisione  rispettivamente  ai  due  segni  dell’a- 
riete e della  libra.  Ma  osservazioni  assidue  hanno  dimostrato  che  di 
molto  se  ne  discostano,  rimanendo  indietro  ogni  anno  di  50",  25,  il 
qual  fenomeno  è prodotto  dall’attrazione  degli  astri  e si  chiama  pre- 
cessione degli  equinozi  ovvero  retrogradazione  dei  punti  equinoziali 
(§.  128).  Nelle  due  posizioni  B,  D intermedie  alle  precedenti,  l'eclit- 
tica si  allontana  dall’equatore,  avendo  in  B i raggi  solari  la  minima 
ed  in  Dia  massima  obliquità;  nel  primo  caso  ha  luogo  il  solstizio 
destate  e nei  secondo  il  solstizio  d’inverno-,  così  chiamati  perchè  il 
sole  in  quei  due  punti,  per  ritornare  verso  l’equatore,  non  ba  moto  sen- 
sibile che  dopo  qualche  giorno,  e sembra  stazionario  durante  un  tal 
tempo  Nel  solstizio  d’estate  l’arco  diurno  riesce  massimo  e in  quello 
d’inverno  minimo;  per  la  qual  cosa  nel  primo  il  giorno  ha  la  massima 
lunghezza,  dopo  cui  va  scemando  sino  ad  avere  la  minima  nel  se- 
condo. 

Essendo  l’asse  terrestre  inclinato  di  66"  1/2  al  piano  dell’eclittica, 
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i due  punii  dei  solstizi  sono  separati  dall’equatore  da  un  arco  di 
23°  1 /2.  Imaginando  quindi  condotto  in  ciascun  emisfero  terrestre 
un  cerchio  parallelo  ed  alla  distanza  di  23°  1/2  dall’equatore,  i due 
cerchi  toccano  l'eclittica  nei  due  punti  solsliziali  e si  chiamano  tro- 
pici da  trepo  volgere:  il  primo  tropico  del  cancro  ed  il  secondo  tro- 
pico del  Capricorno,  per  accadere  i due  contatti  rispettivamente  quando 
il  sole  corrisponde  a quei  segni  dello  zodiaco.  Nella  posizione  D poi 
il  polo  nord  resta  costautemente  nascosto  ai  raggi  solari,  i quali  nella 
rotazione  diurna  non  possono  giungere  al  di  là  d’un  cerchio  con- 
dotto sulla  terra  parallelo  all’equatore  e distante  da  esso  66°  1/2,  il 
quale  è il  cerchio  polare  artico,  cui  nell’altro  emisfero  corrisponde 
nella  posizione  B della  terra  il  cerchio  polare  antartico. 

1751.  Il  giorno  siderale  od  il  tempo  impiegato  da  una  stella  in  due 
successivi  ritorni  allo  stesso  meridiano  si  credeva  costante  (§.  1747); 
ma  ciò  non  si  verifica  a tutto  rigore  in  causa  del  moto  annuo  della 
terra.  Se  questa  non  fosse  fornita  che  del  moto  diurno  equabile,  im- 
piegherebbe sempre  24  ore  a compiere  l’intera  rotazione,  ossia  a pas- 
sare due  volte  successivamente  pel  centro  del  sole.  Il  movimento 
annuo  della  terra  non  riesce  uniforme  in  causa  principalmente  delle 
perturbazioni  prodotte  dall’attrazione  degli  astri  (§.  128)  e della  se- 
conda legge  della  gravitazione  (§.  129).  Ouesta  variazione  di  molo 
rende  ineguali  i giorni  siderali,  quantunque  divisi  lutti  in  24  ore,  ed 
un  esatto  orologio,  regolato  da  principio  col  sole,  nou  va  d'accordo 
con  questo  e segna  il  mezzodì  ora  avanti  ora  dopo  che  l’astro  giunge 
al  meridiano.  Non  riuscendo  costanti  le  rivoluzioni  diurne  per  essere 
ora  in  eccesso  ed  ora  in  difetto,  si  è presa  la  media  per  costituire  il 
giorno  astronomico,  che  chiamasi  per  ciò  tempo  medio,  a differenza 
del  giorno  siderale  variabile  che  dicesi  tempo  vero.  La  differenza  fra 
il  tempo  medio  ed  il  vero  in  ciascun  giorno  è chiamata  l’equazione 
del  tempo.  Il  tempo  medio  diurno  si  divide  in  24  parli  eguali,  che 
costituiscono  le  ore  astronomiche. 

Gli  astronomi  hanno  calcolato  la  tavola  della  differenza  fra  il  mez- 
zodì della  meridiana  e quello  del  pendolo,  i quali  s’accordano  sol- 
tanto quattro  volte  all’anno,  ossia  quattro  volte  nel  corso  dell’anno 
il  mezzodì  del  pendolo  o del  tempo  medio  coincide  con  quello  della 
meridiana  o del  tempo  vero,  variando  negli  altri  giorni  ora  in  più  ora 
in  meno  e potendo  la  differenza  ascendere  a 16'. 

1752.  Il  moto  annuo  della  terra  è altresi  la  causa  delFavvicerida- 
mento  delle  stagioni.  Imperocché,  nelle  diverse  posizioni  del  pianeta 
durante  la  rivoluzione,  i raggi  solari  variano  nell'angolo  della  lofo 
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incidènza  e nella  durata  della  loro  azione,  da  cui  risulta  una  diversa 
intensità  di  riscaldamento  secondo  la  latitudine.  Ciascun  luogo,  posto 
i tropici  abab  (Gg.534),  ha  due  volle  all’anno  il  sole  allo  zenito  (fig.535), 
fra  e durante  tutto  il  tempo  dell’anno  i raggi  solari  deviano  di  poco  dalla 
verticale.  Inoltre  all’equatore  il  giorno  si  couserva  sempre  uguale 
alla  notte  (fìg.  534)  e differiscono  di  poco  fra  loro  negli  altri  luoghi.  In 
qualunque  posizione  A,  B,  C,  D della  terra  lungo  la  sua  orbita  (fìg. 535), 
i raggi  solari  cadono  dunque  sulla  superfìcie  terrestre  fra  i tro- 
pici con  poca  obliquità  per  lungo  tempo  durante  tutto  l’anno,  e la 
riscaldano  in  modo  che  la  temperatura  si  conserva  sempre  elevata. 
Nei  luoghi  al  di  fuori  dei  tropici,  il  sole  non  giunge  mai  allo  zenito, 
avendo  sempre  l’altezza  minore  di  90°,  e cadendo  i raggi  tanto  più  in- 
clinati quanto  più  dai  tropici  ab  si  accostano  ai  circoli  polari  cd  (fìg. 534). 
Al  di  là  dei  circoli  polari  i luoghi  o restano  assolutamente  privi  della 
presenza  del  sole,  o ne  godono  la  luce  continuamente,  sinché  il  gran 
luminare  si  trova  nella  sua  massima  declinazione.  Nell’ultimo  caso  però 
i raggi  vi  giungono  cosi  obliqui  che  hanno  il  minimo  potere  riscaldante. 
Nella  posizione  B i luoghi  situati  nelle  regioni  del  polo  boreale  hanno 
il  giorno  continuo  senza  essere  interrotto  dalle  notti  (fìg.  535),  men- 
tre nell’altra  D lo  sono  quelli  delle  regioni  del  polo  australe.  Nell’a- 
stronomia quindi  la  superfìcie  terrestre  si  divide  in  cinque  zone  : 
quella  calda  compresa  fra  i tropici  abab  (fìg.  534)  detta  zona  torrida ; 
le  due  zone  temperate  comprese  fra  i tropici  ab  ed  i circoli  polari  cd, 
e le  due  zone  glaciali  rinchiuse  nei  circoli  polari  cd. 

Si  è altrove  mostrato  che  si  danno  delle  circostanze,  per  le  quali, 
indipendentemente  dalla  latitudine,  cambia  la  temperatura  d’un  luogo 
($§.  1661  e 1671),  e che  per  leggi  fìsiche  il  massimo  calore  del  giorno 
non  accade  al  mezzodì  (§•  1663),  nè  quello  dell’anno  al  solstizio 
d'estate  (§.  1667),  come  dovrebbe  succedere  considerando  il  feno- 
meno soltanto  dal  lato  astronomico.  Appunto  per  questo  nella  me- 
teorologia si  scompartisce  la  terra  in  zone  differenti  da  quelle  dell’ 
astronomia  (§.  1672),  e le  carte  geografiche  differiscono  dalle  carte 
meteorologiche  (§.  1674).  D’altronde  si  è riconosciuto  che  il  calore 
d'un  luogo  dipende  principalmente  dalla  latitudine  (§.  1670),  per  cui 
alla  zona  torrida  in  generale  e specialmente  io  vicinanza  dell’equa- 
tore non  ha  luogo  l’avvicendamento  delle  quattro  stagioni  in  causa 
che  il  giorno  e la  notte  conservano  pressoché  sempre  l’eguale  lun- 
ghezza, mentre  i raggi  solari  non  si  discostano  mai  di  molto  dalla  ver- 
ticale. Ad  una  lunga  estate  succede  una  lieve  diminuzione  di  calore, 
che  poco  diversifica  dall’estate  medesima,  cd  a cui  segue  ben  presto  di 


3y  Google 


Dk 


1251 

ouovo  questa  stagione  nel  suo  primitivo  vigore.  Nelle  zone  temperate 
incominciano  ad  essere  distinte  le  quattro  stagioni,  e tanto  più  distinte 
quanto  più  i luoghi  si  allontanano  dai  tropici.  Nei  paesi  limitrofi  alia 
zona  torrida  l’inverno  è brevissimo  e mite  al  pari  della  primavera  e 
dell’autunno,  mentre  l'estate  è lunga.  A misura  che  aumenta  la  lati- 
tudine, le  quattro  stagioni  riescono  più  uniformemente  distribuite  ; e 
poscia  l'inverno  incomincia  a predominare  a scapito  della  durata  del- 
l’estate, essendo  il  primo  tanto  più  lungo  quanto  più  è grande  la  la- 
titudine. Nelle  zone  polari  l’inverno  ba  la  maggiore  lunghezza,  ve- 
nendo immerse  per  alcuni  mesi  dell’anno  iu  una  notte  continua.  Nel- 
l’estate la  lunga  durata  dei  giorno  supplisce  alla  brevità  della  stagione, 
continuando  il  sole  senza  interruzione  di  notti  a riscaldare  la  terra, 
per  cui  i cereali  impiegano  circa  6 settimane  dall’epoca  della  germo- 
gliazione  a quella  della  loro  maturanza;  mentre  nei  paesi  di  media 
latitudine,  come  i nostri , dove  il  giorno  è alternato  dalle  notti  quan- 
tunque brevi,  sono  necessari  tre  mesi  per  portare  a compimento  la 
vegetazione. 

Trovandosi  la  terra  nella  posizione  A gli  abitanti  della  zona  torrida 
hanno  l’estate  (fig.  535),  quelli  della  zona  temperata  boreale  la  pri- 
mavera e dell’australe  l’autunno  ; mentre  gli  altri  della  zona  glaciale 
verso  il  polo  nord  incominciauo  a sentire  qualche  lieve  mitigazione 
del  lungo  inverno  avuto,  e della  zona  glaciale  verso  il  polo  sud  hanno 
un  brevissimo  autunno  da  cui  ben  presto  passano  nella  rigidezza  di 
lungo  inverno.  Nella  posizione  B l’estate  perdura  più  che  mai  nei 
luoghi  della  zona  torrida  posti  al  di  quà  dell’equatore,  mentre  in 
quelli  posti  al  di  là  si  prova  qualche  diminuzione  di  calore,  che  in- 
terrompe l’estate  continua.  Le  due  zone  temperate  e le  due  glaciali 
boreale  ed  australe,  sono  rispettivamente  giunte  nelle  stagioni  d’estate 
e d’inverno.  Essendo  la  terra  nella  sua  rivoluzione  annua  pervenuta 
in  C,  regna  ancora  nella  zona  torrida  l’estate  in  diminuzione  nei  paesi 
al  di  quà  ed  in  aumento  in  quelli  al  di  là  dell’equatore.  Le  zone  tem- 
perate sono  entrate  l’una  nell’autunno,  la  boreale,  e l'altra  nella  pri- 
mavera, l’australe;  e delle  due  glaciali , in  quella  del  nostro  emisfero 
ha  principio  l’inverno,  e nell’altra  si  sente  qualche  lieve  sollievo  pei 
rigori  provati  durante  la  fredda  stagione.  In  D finalmente  gli  abitatori 
delle  cinque  zone  provano  dei  calori  all’inverso  di  quelli  che  sentivano 
in  B.  Del  resto  rammentiamo  che  le  quattro  stagioni  si  stabiliscono  nella 
geografia  astronomica  secondo  i tempi  in  cui  cadono  i solstizi  e gli  equi- 
nozi, mentre  nella  fisica  meteorologica  avvengono  ad  epoche  diffe- 
renti (§.  1667).  La  posizione  geografica  non  basta  a caratterizzare  11 
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«lima  (l’un  luogo,  dipendendo  esso  dalle  condizioni  meteorologiche 
del  paese  (§.  1672).  L’uso  poi  ha  adottato  il  linguaggio  di  clima  delle 
Alpi,  di  dima  delle  valli,  di  clima  della  pianura,  di  clima  del  mare 
ecc4,  che  si  riferiscono  a quelli  distinti  nella  meteorologia  (g.  1675), 

1755.  La  luna  è un  corpo  sferico,  chea!  pari  della  terra  è illumi- 
nato dal  sole.  Fra  tutti  gii  astri  che  spaziano  ne’cieti,  essa  è il  più 
vicino  al  nostro  globo,  essendone  distónte  60  semidiametri  terrestri 
ossia  circa  582  mila  chilometri.  Quantunque  non  sia  molto  grande  , 
avendo  per  diametro  circa  3/„  della  terra;  tuttavolta  vi  esercita  là 
maggior  influenza,  facendo  sentire  gli  effetti  della  gravitazione  (1652) 
per  la  minore  distanza  cui  si  trova  in  confronto  degli  altri  astri. 

1751,  La  luna,  oltre  seguire  la  terra  nella  sua  rivoluzione,  circola 
intorno  a questa  per  un’orbita  eliuica  nel  tempo  di  giorni  27.  7or,  43'. 
4",  Infatti  la  luna  sorge  e tramonta  come  tutti  gii  altri  astri,  ma  pel 
suo  moto  di  rivoluzione  intorno  alla  terra  ritarda  continuamente  a 
comparire  in  un  dato  luogo  del  cielo,  essendone  il  ritardo  di  15°,  17$ 
per  ogni  giorno.  Il  tempo  riferito  si  chiama  rivoluzione  siderale  della 
luna,  e durante  questo  movimento  comparisce  illuminata  agli  abitanti 
della  terra  sotto  variate  forme,  le  quali  si  appellano  fasi  lunari.  Sia 
abed  l'orbita  della  luna  intorno  al  nostro  globo  T,  ed  S il  sole  (flg.336), 
e collochiamoci  sull’emisfero  terrestre  verso  cui  trovansi  la  luna 
ed  il  sole:  in  questa  posizione  la  mezzaluna  a rivolta  verso  di  noi 
non  è illuminata,  c dà  luogo  al  fenomeno  della  luna  nuom  o novi- 
lunio Q.  La  luna,  nel  percorrere  la  sua  orbita,  giunge  in  med  ap- 
parisce in  parte  illuminata  sotto  forma  di  falce  colla  convessità  rivolta 
verso  il  sole.  Continuando  il  suo  moto  verso  oriente  dopo  alcuni  giorni 
si  vede  in  6 sotto  la  figura  di  mezzo  disco  illuminato,  dando  luogo  al 
eoM  detto  primo  quarto  o affa  prima  quadratura  della  luna  J . La 
parte  lucida  va  aumentando  sempre  più  in  grandezza  e,  dopo  essere 
passata  perù,  la  luna  giunge  in  c,  e mostra  un  intero  emisfero  illu- 
minato, che  produce  il  fenomeno  della  luna  piena  o plenilunio  ©.  La 
superficie  illuminata  visibile  va  in  seguito  diminuendo,  mostrandosi 
quell  astro  in  d colla  metà  dell’emisfero  illuminato , formando  così 
l'ultimo  quarto  o la  seconda  quadratura  « ; sinché  progredendo  nel 
suo  cammino  ritorna  ancora  nella  posizione  a donde  è partila,  ed  in- 
comincia una  nuova  lunazione  col  novilunio  su  nominalo.  Si  noti  che 
nel  crescere  la  parte  illuminata  della  luna  ha  la  convessità  rivolta  a 
ponente,  c nello  scemare  a levante,  da  cui  deriva  il  dello  del  volgo 
eho  luna  crescente  gobba  a ponente,  e luna  calante  gobba  a le- 
vante. 
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La  luna,  nel  suo  moto  intorno  alla  terra  e con  questa  intorno  al 
sole,  è soggetta  a perturbazioni  dipendenti  dalle  leggi  della  gravita- 
zione. La  determinazione  di  tali  cambiamenti  forma  nell’astronomia 
il  problema  ilei  tre  corpi;  alla  completa  soluzione  del  quale  fu  pub- 
blicato nel  1818  dall'Accademia  delle  scienze  di  Francia  un  pro- 
gramma di  premio,  cbe  venne  conseguito  dai  due  astronomi  italiani 
Plana  e Carlini.  Con  tale  soluzione  non  è più  necessario  di  ricorrere 
a metodi  empirici  per  la  costruzione  delle  tavole  della  luna , tanto 
utili  alla  navigazione  e ad  altri  usi  sociali. 

1755.  Allorquando  la  luna  apparisce  nella  posizione  a (fig.  536) 
per  incominciare  la  nuova  lunazione , si  trova  distante  dal  sole  per 
uo  arco  di  0°  e si  dice  cbe  è in  congiuntone  con  quest’astro;  mentre 
nella  posizione  c del  plenilunio  ne  dista  186"  ed  allora  è in  opposi- 
zione. Queste  due  posizioni  si  comprendono  sotto  il  vocabolo  comune 
di  sizigie  ; ed  essendo  la  luna  discosta  dal  sole  di  90*  in  6 ed  in  d,  si 
usa  dire  che  è nelle  quadrature.  I vocaboli  di  congiunzione  e di  op- 
posizione si  adoprano  eziandio  pei  pianeti. 

L’intervallo,  cbe  passa  fra  duo  noviluni,  chiamasi  lunazione  o 
mese  lunare,  cbe  costituisce  la  rivoluzione  sinodica  della  luna  di 
giorni  29. 12«r.  44'.  52".  cioè  poco  più  di  giorni  29  */t.  La  rivolu- 
zione sinodica,  in  causa  del  ritardo  su  annunziato,  differisce  dalla  ri- 
voluzione siderale. 

L’orbita  della  luna  s’interseca  coll’eclittica  sotto  un  angolo;  cbe  è 
stato  calcolato  di  5".  9’,  minore  cioè  di  quello  dell’orbita  terrestre 
(§.  1750).  I piani  che  passano  per  le  due  orbite  si  segano  quindi  io 
due  luoghi , che  chiamansi  nodi  di  congiunzione,  l’uno  ascendente  e 
l’altro  discendente.  Succede  talvolta  cbe  la  luna,  nel  tempo  dei  no- 
viluni , si  trovi  più  0 meno  coincidente  con  tal  punto , e venga  così 
ad  intercettare  più  0 meno  i raggi  luminosi  diretti  sulla  terra,  dando 
luogo  all’eclóse  solare.  Parimenti  accade  che  la  luna  occupi  il  nodo 
durante  il  plenilunio,  intercettando  allora  la  terra  i raggi  solari  di- 
retti su  quell’astro  e dando  luogo  M'eclisse  lunare. 

1756.  Gli  eclissi  di  sole  avvengono  soltanto  nel  novilunio.  Quando 
l’eclisse  nel  suo  maggior  occultamento  non  toglie  alla  vista  degli  abi- 
tanti della  terra  che  una  porzione  del  disco  solare,  allora  si  ha 
l’ectfsse  parziale;  che  se  li  priva  interamente  della  vista  del  gran  lu- 
minare succede  Vecliste  totale.  Accade  alle  volte  nell’eclisse  che  la 
luna,  proiettata  sul  disco  solare,  toglie  alla  vista  soltanto  le  regioni 
centrali  e lascia  scoperte  le  parti  verso  il  lembo,  comparendo  così 
come  un  disco  nero  circondato  da  un  anello  luminoso;  in  tal  caso  ha 
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luogo  l'eclisse  anulare.  La  luna  ed  il  sole  non  essendo  all'eguale  di- 
sianza dalla  terra,  gli  osservatori,  collocati  nei  diversi  luoghi,  non 
proiettano  egualmente  i due  astri  l’uno  sull’altro;  ed  è per  lai  motivo 
che  lo  stesso  eclisse  riesce  totale  in  alcuni  luoghi  e parziale  iu  altri. 
Aflincbè  l'eclisse  sia  totale  bisogna  che  le  linee  visuali,  condotte  all’e- 
stremità del  diametro  della  luna,  comprendano  un  angolo  più  grande 
delle  visuali  guidate  per  le  due  estremità  del  diametro  del  sole;  o in 
altri  termini  che  il  diametro  angolare  od  apparente  (§.  907)  della 
luna  superi  quello  del  sole.  Le  grandezze  apparenti  dei  due  dia- 
metri dipendono  dalla  distanza  dei  due  astri  dalla  terra  (§.  908),  la 
quale  è molto  variabile.  Da  qui  si  comprende  facilmente  come  Veclisse 
centrale  possa  essere  totale  ed  anulare. 

Le  tavole  del  sole  e della  luna  provano  che,  in  termine  medio,  si 
danno  su  tutta  la  terra  70  eclissi  in  18  anni , cioè  29  di  luna  e 41  di 
sole.  In  un  anno  non  accadono  giammai  più  di  sette  e meno  di  due 
eclissi.  Allorché  il  numero  è ridotto  a due , gli  eclissi  sono  tutti  di 
sole.  In  ciascun  periodo  di  18  anni  vi  hanno,  termine  medio,  28 
eclissi  centrali  di  sole  suscettibili  di  diventare,  secondo  le  circostanze, 
anulari  o totali.  Siccome  poi  è assai  stretta  la  zona  terrestre,  lungo 
la  quale  il  fenomeno  abbia  l’uno  o l’altro  carattere  ; cosi  gli  eclissi 
totali  od  anulari  in  un  dato  luogo  sono  moltissimo  rari.  Per  l’inter- 
vallo di  575  anni , Londra  non  ebbe  verun  eclisse  totale  di  sole,  e dopo 
quello  del  1715  ne  ha  avuto  nessuno.  Monpellieri,  per  una  partico- 
lare combinazione,  ha  veduto  l’eclisse  totale  del  1°  gennaio  1586, 
del  7 giugno  1415,  del  12  maggio  1706  e dell’ 8 luglio  1842.  Parigi 
conta  in  più  secoli  soltanto  l’eclisse  totale  del  1724.  Torino,  Milano, 
Padova  e Venezia,  da  che  sono  erette  le  loro  specole,  furono  salutate 
per  la  prima  volta  daH'eclisse  del  1842.  Napoli  nel  corso  di  più  secoli 
ebbe  soltanto  l’eclisse  totale  del  1605,  che  durò  pochi  istanti. 

La  durata  d’un  eclisse  è massima  all’equatore,  ed  al  più  di  4or . 29’. 
44".  Questa  durata  diminuisce  col  crescere  della  latitudine,  e nell’alta 
Italia  può  risultare  di  poco  più  di  5 ore.  La  totale  occultazione  dura 
sull’equatore  al  più  7’.  58*’,  ed  in  questi  paesi  qualche  minuto  primo 
di  meno.  Quella  dell’eclisse  del  1706  durò  a Monpellieri  4’.  10",  del 
1715  a Londra  3'.  57",  del  1724  a Parigi  2'.  16",  del  1806  a Kin- 
derhook  in  America  4'.  57";  del  1842  a Milano  2'.  14”,  a Padova  1'. 
29",  a Venezia  0'.  43",  4 ed  a Pavia  2'.  24"  (1). 

(4)  Intorno  ai  fenomeni  da  osservarsi  durante  fedisse  totale  si  regga  il  mio 
scritto  negli  Annali  Ai  fistra  ecc.,  t.  vi,  pag.  52,  dove  si  trova  eziandio  a pag.  271 
U relazione  dell' eclissa  totale  del  1812. 
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1737.  La  luna  osservata  con  grandi  cannocchiali  si  è trovata  sparsa 
alla  superfìcie  di  parli  diversamente  atte  a riflettere  la  luce  solare, 
in  causa  d’ineguaglianze,  che  si  fanno  dipendere  da  monti , da  cavità, 
da  paludi  e da  altri  accidenti  consimili  a quelli  della  superficie  ter- 
restre. Riccioli  ha  pel  primo  delineato  la  topografia  del  disco  lunare, 
formando  la  carta  selenografica,  la  quale  in  seguito  è stata  arricchita 
di  nuovi  accidenti  scoperti  con  telescopii  più  potenti  (§.  930).  Si  o- 
pina  quindi  che  la  luna  sia  un  pianeta  abitato  da  esseri  come  la  terra, 
la  quale  opinione  è stata  sostenuta  principalmente  da  Fontenelle.  Sic- 
come non  si  ha  sinora  verun  argomento  valido  a provare  che  la  luna 
sia  circondata  d’atmosfera  come  il  nostro  pianeta  ; cosi  siamo  indotti 
a credere  che  i planeticoli  debbono  avere  differente  cotti  turione  degli 
esseri , che  popolano  la  terra. 

1738.  Si  scorgono  nell’indefinito  spazio  del  firmamento  altri  astri, 
che  servono  di  cortèo  al  sole,  e che  per  la  gravitazione  si  muovono 
regolarmente  in  orbite  eliltiche.  Fra  i sistemi  per  dar  ragione  dei  loro 
movimenti , il  meglio  che  si  uniforma  alle  leggi  dell’attrazione  uni- 
versale, e serve  a spiegare  ed  a predire  ben  anche  qualunque  feno 
meno  celeste  è quello  imaginato  da  Copernico  ed  illustrato  da  Galilei, 
chiamato  sistema  copernicano.  Il  sole,  splendente  di  luce  propria 
(§.1743),  giace  nel  mezzo  dello  spazio,  io  cui  si  muovono  gli  altri  astri, 
ed  intorno  ad  esso  girano  da  occidente  in  oriente  8 pianeti  maggiori 
e 23  minori,  i quali  formano  i 31  pianeti  primari  sinora  conosciuti. 

I pianeti  maggiori  sono  distribuiti  intorno  al  sole  nell'ordine  se- 
guente : il  più  vicino  è mercurio  5 (fig-  537),  dopo  segue  cenere  ? , 
itidi  la  terra  $ , e poscia  successivamente  morte  d , girne  V , sa- 
turno 1? , arano  »f»  ed  infine  neltuno'8 . Di  questi  pianeti  nettano  è il 
più  distante  dal  sole,  giove  il  più  grande,  cenere  il  più  lucido,  riflet- 
tendo questo  uoa  luce  cosi  brillante  che  di  notte  non  solo  si  distin- 
gue da  tutti  gli  altri  astri  pei  vivacissimo  suo  splendore,  ma  si  scorge 
talvolta  di  pieno  giorno.  Il  pianeta  cenere  apparisce  verso  occidente 
poco  dopo  il  tramontare  del  sole  e verso  oriente  poco  prima  del  na- 
scere del  medesimo  ; essendosi  perciò  chiamato  espcro  od  astro  ve- 
spertino nel  primo  caso,  e lucifero  o portatore  di  luce  nel  secondo. 
I primi  sette  erano  tutti  conosciuti  all’ incominciare  del  corrente  se- 
colo, e il  solo  nettano  è stato  aggiunto  alla  schiera  nel  1846  conget- 
turato da  Leverrier  all’appoggio  dell’analisi  e dei  calcoli  sulle  per- 
turbazioni d'urano,  e poco  dopo  osservato  da  Galle  alla  specola  di 
Berlino  (1).  Nel  seguente  quadro  presentiamo  le  distanze  medie  di  cia- 
ti) Annali  Ai  fisica  più  rotte  citali,  t.  iw,  p»g-  81 
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scun  pianeta  dal  sole  espresse  in  quella  della  terra  assunta  come  u- 
nità  , cui  aggiungiamo  il  tempo  della  rivoluzione  siderea  intorno  al 
gran  luminare,  come  pure  i loro  diametri  e volumi  in  rapporto  a 
quelli  della  terra,  unitamente  alle  medesime  dimensioni  del  sole  e 
della  luna  per  prendere  idea  della  grandezza  relativa  degli  astri  del 
nostro  sistema.  La  rivoluzione  siderea  della  luna  si  riferisce  alla  terra 
come  ad  essa  subordinata. 


nomi  degli  astri 

DISTANZE 

dal  sole 

tu  VOLIZIONE 

siderea 

DIAMETRO 

vero 

VOLUME 

Mercurio .... 
Venere.  .... 

Terra 

Marte 

Giovo  

Saturno  .... 

Urano  

Nettuno  .... 
Sole  .;.... 
Luna 

0,3870938 

0,7233317 

1,0000000 

1,5236910 

5,2027670 

9,5388500 

19,1823900 

36,1540000 

n.  87,96928 
» 224,70078 

» 365,25638 

» 686,97964 

» 4332,58480 

» 10759,21881 
» 30686,82055 
» 60126,00000 

» 27,32166 

0,391 

0,985 

1,000 

0,519 

11,225 

9,022 

4,344 

4,819 

112,060 

0,264 

0,060 

0,957 

1,000 

0,140 

1414,200 

734,800 

82,000 

110,600 

1407124,000 

0,018 

4759.  Eccitali  dalle  leggi  di  Keplero  (§.  129),  gli  astronomi  stu- 
diarono se  le  distanze  dei  pianeti  dal  sole  ne  offrissero  qualche 
altra,  la  quale  infatti  fu  ritrovata  essendo  soltanto  interrotta  nell’in- 
tervallo fra  marie  e giove.  Nacque  quindi  l’idea  dell  esistenza  di 
qualche  pianeta  intermedio  al  compimento  della  nuova  legge.  As- 
sumendo 10  per  là  media  distanza  della  terra  dal  sole,  quelle  degli 
altri  pianeti  risultano  così  espresse  : 


Mercurio.  , . 4=4. 

Venere.  . - • 7=4-+-3x2". 
Terra  ....  10=4+3X2'. 
Marte  ....  16=4+3X2*. 


Giove.  . . . 52=4+3X2'- 
Saturno  . . 1 00=4+3  X25. 
Urano  . . . 196=4-f-3X2('. 
Nettuno  . . 388=4  +5  X2'. 


11  nuovo  pianeta  nettano  si  approssima  a tal  legge,  la  quale  soffre 
soltanto  un’interruzione  tra  morte  e giove.  Gli  astronomi  si  fecero 
quindi  a ricercare  il  supposto  pianeta  investigando  lutto  lo  zodiaco  ; 
e Piazzi  il  primo  giorno  del  1801  scoprì  il  pianeta  cerere  alla  distanza 
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dal  sole  di  quasi  28=4-j-3X23,  che  completa  la  legge.  Il  suo  dia- 
metro però  in  confronto  degli  altri  è cosi  piccolo,  essendo  appena  */5 
di  quello  della  terra,  che  si  riteneva  cerere  un  frammento  di  un  grande 
pianeta,  il  quale  circolasse  neH’intervallo  occupato  dal  medesimo  e si 
fosse  rotto  o diviso  in  parecchie  parti  per  l’urto  di  altro  astro  o per 
esplosione.  Diressero  pertanto  gli  astronomi  le  loro  osservazioni  a 
tale  intento  e ben  presto  Olbers  scoperse  pallade  e vesta  ed  Harding 
jiuhone,  i quali  tre  pianeti  con  cerere  soddisfacevano  colla  loro 
distanza  media  complessiva  alla  legge  annunziata.  Costituivano  però 
tutti  insieme  ancora  un  volume  molto  piccolo,  e venne  il  sospetto  che 
nel  medesimo  intervallo  esistessero  altri  piccoli  pianeti.  Trascorsero 
ben  40  anni,  quando  nel  dicembre  1845  Hencke  in  Prussia  vide  fra 
morte  e giove  l’altro  piccolo  pianeta  astrva  (1).  Parecchi  altri  se  ne 
rintracciarono  in  quell'intervallo,  fra  i quali  egeria,  eunomia,  igea, 
partenope  e m assalta  scoperti  dall’italiano  de  Gnsparis.  I pianeti  pri- 
mari minori  sommano  ora  a 23,  tutti  collocati  fra  morte  e giove  alla 
distanza  media  sunnotata.  Ciascuno  di  essi  è molto  più  piccolo  della 
luna  e riuniti  tutti  insieme  formerebbero  un  volume  equivalente  a 
circa  2 volte  */j  quello  della  luna,  ossia  ad  4/jn  soltanto  del  volume 
della  terra  ; per  cui  i 23  piccoli  astri  rendono  sempre  più  probabile 
l’antica  ipotesi  di  frammenti  d’un  gran  pianeta,  che  da  tempo  im- 
memorabile esistesse  e circolasse  intorno  al  sole  cogli  altri  grandi  su 
mentovati  (2).  Diamo  di  essi  i nomi  nel  quadro  unitamente  al  semi- 
asse maggiore  della  loro  orbita  espresso  in  quello  dell’orbita  terre- 
stre, l’inclinazione  con  questa  delle  loro  orbile  e la  posizione  del 
nodo  ascendente. 

(t)  innati  di  Ittica  tee.  più  volte  cititi,  4"  serie,  t.  imi,  psg.  244. 

(2)  Annali  suddetti,  2*  serie,  t.  IV,  psg.  43. 
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PIANETI  MINORI 

SEMIAS.  «AG. 

dell’orbita 

INCLINAZIONE 
coll’orb.  terr. 

POSIZIONE 

del  nodo  asceu. 

Flora 

2,20139 

5°.  53’.  3". 

110°.  2<y.  13”. 

Melpomene 

2,29444 

10.  5.  25- 

150.  16.  11. 

Massalia 

2,31037 

0.  41.  53. 

206.  18.  50. 

Clio  (Vittoria) .... 

2,33474 

8.  23.  12. 

235.  30.  7. 

Teli 

2,34319 

5.  42.  32. 

128.  5.  33. 

Vesta 

2,36200 

7.  8.  30. 

103.  23.  37. 

Iride 

2,38302 

5.  28.  17. 

259.  47.  50. 

Meti 

2,38634 

5.  33.  55. 

68.  29.  22. 

Ebe 

2,42637 

l i.  4(5.  42. 

138.  51.  38. 

Fortuna 

2,44107 

1.  32.  29. 

211.  23.  31. 

Partenope 

2,45136 

4.  56.  54. 

124.  59.  54. 

Astrea 

2,57677 

5.  19.  25. 

141.  26.  14. 

Irene 

2,38195 

9.  46.  25. 

86.  51.  52. 

Egeria 

2,58249 

4.  56.  58. 

43.  17.  40. 

Lutezia 

2,61240 

3.  3.  6. 

80.  21.  56. 

Eunomia 

2,64821 

10.  52.  7. 

293.  53,  56. 

Talia 

2,65042 

10.  12.  38. 

67.  54.  56. 

Giunone 

2,67084 

13.  3.  22. 

170.  54.  46. 

Cerere 

2,76805 

10.  37.  4. 

80.  48.  47. 

Pallade 

2,77286 

34.  37.  33. 

172.  44.  0. 

Calliope 

2,91173 

13.  47.  59. 

66.  38.  11. 

Psiche 

2,94659 

3.  2.  16. 

150.  33.  6. 

Igea 

3,18369 

3.  47.  11. 

287.  15.  27 

Io  quanto  al  tempo  della  loro  rivoluzione  siderea,  sapendo  che 
dalla  terra  è compiuta  in  giorni  363,25658,  si  ha  dalle  leggi  note 
(§.  129)  il  tempo  medesimo  espresso  da  T=365,25638.  o/n,  dove 
a dinota  il  semi-asse  maggiore  dell’orbita  del  pianeta  espresso  in  quello 
dell’orbita  terrestre. 

1760.  All’intorno  di  alcuni  pianeti  maggiori  si  muovono  dei  pic- 
coli astri,  i quali  assieme  con  essi  girano  intorno  al  sole.  Questi  astri, 
per  distinguerli  dai  51  pianeti  primari,  si  chiamano  pianeti  secon- 
dari ed  anche  satelliti  o lune.  La  nostra  terra  ha  per  satellite  appunto 
l'astro  di  cui  si  è parlato,  che  porta  il  nome  di  luna  (§.  1733);  giove 
ne  ha  quattro,  sulurno  selle,  unitamente  ad  un  anello  da  cui  è cinto, 
ed  arano  sei.  Tanto  i pianeti  primari  maggiori  e minori,  quanto  i se- 
condari sono  illuminati  dal  sole. 
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1761.  Oltre  i pianeti  nominati,  si  muovono  intorno  al  sole  in  or- 
bite moltissimo  allungate  altri  astri  b,  b,  che  si  chiamano  tenute 
(fig.  537).  Il  numero  di  quelle  sinora  osservate  ascende  a parecchie 
centinaia,  e deve  riputarsi  molto  più  grande  qualora  si  rifletta  che 

moltissime  di  esse  trascorrono  per  le  loro  orbite  il  nostro  orizzonte 
durante  il  giorno  e rimangono  iovisibili.  Le  comete  si  distinguono 
dai  pianeti  al l’atmos/era  lucida  dn  cui  sono  circondate,  alla  coda  lu- 
minosa più  o meno  lunga,  sempre  situata  in  opposizione  al  sole,  ed 
al  poco  tempo  che  rimangono  nelle  vicinanze  di  quest’astro  e del 
nostro  pianeta.  Si  scorge  in  esse  un  nucleo,  che  ha  l'apparenza  solida 
di  forma  planetaria  e che  è spesso  celato  sotto  l'atmosfera  lucida.  La 
cometa  del  1811  aveva  un  nucleo  ben  terminato,  avvolto  in  una  spe- 
cie di  nebbia  lucente,  concentrica  e sferica,  la  quale  era  da  tutte  le 
parli  contornata  da  un  anello  oscuro.  Dal  lato  opposto  al  sole  un  velo 
risplendente  si  distendeva  in  una  lunga  e doppia  coda.  Ad  ogni  modo 
le  comete  si  ritengono  oggidì  corpi  non  dissimili  dai  pianeti,  lonta- 
nissimi dalla  terra  e soltanto  visibili  nel  loro  passaggio  al  perielio. 
Le  loro  orbite  elilticbe  si  approssimano  alla  parabola,  avendo  per 
conseguenza  l’asse  maggiore  enormemente  lungo.  Obbediscono  in 
tal  modo  alle  leggi  dell’attrazione  universale  e differiscono  dal  moto 
dei  pianeti  nella  direzione,  la  quale  può  essere  egualmente  da  occi- 
dente in  oriente  ed  all’inverso  con  moto  retrogrado.  Alcune  hanno 
all’incirca  la  grandezza  della  nostra  terra  ed  altre  le  sooo  superiori. 

Di  tre  comete  conoscesi  con  certezza  il  ritorno  periodico.  La  prima 
è la  cometa  di  Valle y,  il  quale,  avendo  determinato  gli  elementi  delle 
tre  vedute  negli  anni  1531,  1607  e 1682,  ne  concbiuse  l’identità  e 
ne  predisse  il  ritorno  nel  1759,  che  infatti  ricomparve  il  12  marzo  di 
quell’anno,  e di  nuovo  si  vide  al  15  novembre  del  1835.  Questa  co- 
meta ha  la  rivoluzione  periodica  di  76  anni  e farà  la  sua  ricomparsa 
nel  1912.  I.a  secondale  la  cometa  di  Encke,  il  quale  fu  il  primo  a ri- 
conoscere che  quella  veduta  da  Pons  a Marsiglia  il  26  novembre  1818 
era  identica  con  l’altra  osservala  nel  1786,  1795,  e 1805,  e ne  pre- 
disse il  ritorno  negli  anni  1822, 1823, 1828  e 1852,  come  avvenne  iu 
questo  e nei  successivi,  essendo  il  periodo  di  rivoluzione  di  1207 
giorni  o di  circa  anni  3 */3.  Questa  cometa  presenta  il  singolare  fe- 
nomeno del  tempo  della  sua  rivoluzione  in  continua  diminuzione; 
per  cui  è probabile,  secondo  Herschel,  che  finirà  col  cadere  nel  sole 
od  esserne  dissipata.  La  terza  di  noto  periodo  è la  cometa  di  tìicla, 
che  la  riconobbe  identica  a quelle  osservate  nel  1771  c nel  1805. 
Essa  c ricomparsa  negli  anni  successivi,  avendo  il  periodo  di  anni 
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6 3/4.  Netta  riapparizione  del  1816  ha  offerto  un  fenomeno  singolare 
e bizzarro,  avendo  manifestato  due  nuclei  distintamente  separati  l’uno 
dall’altro.  Dopo  il  passaggio  al  perielio,  i due  nuclei  cambiarono  di 
figura,  ed  il  boreale  diventò  di  luce  più  debole  e l’australe  all’in- 
verso (1).  Le  due  ultime  comete,  per  la  loro  frequente  comparsa  sui 
nostro  orizzonte,  somministrano  materia  di  ulteriori  studi  su  questi 
astri  singolari.  Sembra  altresi  definitivamente  determinato  il  periodo 
della  cometa  di  Davico  (2). 

Del  resto  quasi  ogni  anno  vi  sono  delle  comete  : due  se  ne  videro 
nel  1813,  e quella  comparsa  in  febbraio  fu  visibile  ad  occhio  nudo  e 
si  distingueva  per  la  luuga  sua  coda  (3).  Si  congettura  che  sia  la 
stessa  veduta  da  Cassini  nel  1668  e da  Maraldi  nel  1702.  Nel  1811 
se  ne  videro  tre;  altrettante  nel  1815  e sei  nel  1816. 

1762.  Tutti  i pianeti  primari  c secondari  e le  comete  ricevono  la 
luce  dal  sole,  riescono  luminosi  per  riflessione,  e circolano  intorno 
al  gran  luminare  in  orbite  elittiche  in  virtù  della  gravitazione  e se- 
condo le  leggi  delle  forze  centrali  (§.  355  e seg.).  Formano  in  tal  guisa 
un  complesso  di  corpi  celesti,  che  chiamasi  sistema  solare.  Si  offrono 
allo  sguardo  nel  firmamento  un  grandissimo  numero  di  altri  astri, 
che  scintillano  di  luce  propria  e non  appariscono  forniti  di  alcun 
moto,  per  cui  furono  chiamali  stelle  fìsse.  Questi  corpi  vengono  con- 
siderati come  altrettanti  soli,  e si  congettura  che  ciascuno  di  essi  sia 
il  centro  di  altri  pianeti  e componga  un  sistema  somigliante  a quello 
solare,  detto  sistema  stellare.  Si  avrebbe  per  ciò  nell’immenso  spazio 
dell’universo  un  numero  indefinito  di  sistemi  stellari,  perchè  indefi- 
nito è quello  delle  stelle  fisse  che  brillano  nel  firmamento.  I cataloghi 
di  Piazzi,  di  Lacaille,  di  Lalande,  di  Bailly,  di  Herschel,  di  Bessel, 
di  Dollen  e di  altri  diligenti  investigatori  del  cielo,  offrono  molte  mi- 
gliaia di  stelle  fisse,  di  cui  si  sono  stabilite  le  posizioni;  ed  un  tal  nu- 
mero è ancora  una  frazione  piccolissima,  per  non  dire  infinitesima  di 
tutte  quelle  che  popolano  il  firmamento  e che  compariscono  radu- 
nate in  gruppi  luminosi  per  la  loro  enorme  distanza,  visibili  soltanto 
per  mezzo  dei  più  potenti  telescopi.  La  via  lattea  altro  non  è che  un 
prodigioso  numero  di  stelle,  le  quali,  in  causa  dell’immensa  distanza 
cui  si  trovano  dalla  terra,  compariscono  vicine  le  une  alle  altre  in 

II)  .lunati  di  fiiica  ccc.  più  volte  citati,  t.  xilll,  pag.  187. 

(2)  Ànnali  suitileUi,  2*  serie,  t.  I,  pag.  47,  c t*  serie,  t.  Miv,  212. 

(3)  innati,  I*  serie,  t.  mi,  pag.  t87,  e t.  xtv,  pag.  278.  Per  altre  romrtr, 
t.  I,  png.  50  c 163;  t.  Sili,  pag.  277;  l.  svili,  p«§.  303;  t.  UIII,  paj  73;  e 
2*  «cric,  t.  il.  p.  203. 
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modo  da  formare  una  grande  zona  lucida.  Arago  per  ciò,  nell  An- 
nuario del  1852,  pag.  3o4,  non  esita  a far  ascendere  a più  di  40  mi- 
lioni le  stelle  visibili  con  potenti  telescopi  : per  cui  si  avrebbero  già 
più  di  40  milioni  di  soli. 

Per  facilitare  il  riconoscimento  delle  stelle  fisse,  gli  astronomi  le 
divisero  in  dossi  secondo  la  loro  grandezza  apparente,  ed  in  riparti- 
menti  o costellazioni  secondo  la  loro  posizione;  e ciò  al  pari  dei  geo- 
grafi i quali,  per  facilitare  lo  studio  della  superficie  terrestre,  la  di- 
vidono in  continenti,  stati,  province,  distretti  ecc.  In  questo  emisfero 
sono  rimarchevoli  le  costellazioni  delle  due  orse,  la  maggiore  e la 
minore;  che  non  tramontano  mai  per  essere  situate  in  vicinanza  del 
polo  boreale.  L'orsa  maggiore  vieti  detta  anche  gran  carro,  e ì'orsa 
minore  piccolo  carro,  per  essere  ciascuna  delle  due  costellazioni 
composta  di  sette  stelle  di  prima  grandezza,  disposte  in  forma  di  carro; 
fra  le  quali  è notabile  l’ultima  del  timone  del  piccolo  carro,  lucidissima 
chiamata  stella  polare,  perchè  distante  soltanto  qualche  grado  dal 
punto  del  cielo  corrispondente  al  polo,  per  cui  durante  tutta  la  notte 
conservasensibilmente  la  medesima  posizione.  L’osservatore,  che  de- 
sidera riconoscere  la  stella  polare,  basta  che  delle  più  belle  verso  il 
polo  riporti  l’altezza  ad  un  punto  Gsso,  per  cs.,  ad  un  campanile  o 
ad  un  albero;  quella  fra  esse  che  si  mantiene  nella  stessa  posizione 
è la  polare  ricercata.  La  si  rinviene  eziandio  fissando  coll’occhio  la 
direzione  delle  due  stelle  posteriori  del  gran  carro,  che  si  distinguono 
con  facilità;  la  prima  stella  alquanto  splendente,  che  s’incontra  in 
tale  direzione,  è la  stella  polare. 

1763.  Le  stelle  guardate  continuamente,  sembrano  soggette  ad  un 
movimento,  pel  quale  cambiano  il  posto  da  loro  occupato  nel  firma- 
mento, ed  è un  tal  fenomeno  conosciuto  sotto  il  nome  d’aberrazione 
delle  stelle  fisse.  Questo  moto  è soltanto  apparente  essendo  prodotto 
da  quello  della  luce  combinato  con  l’annuo  della  terra.  Esso  è stato 
osservato  la  prima  volta  da  Bradley  nel  trascorso  secolo,  il  quale 
ne  ha  riconosciuto  nello  stesso  tempo  la  vera  causa.  Se  la  terra 
fosse  immobile,  si  vedrebbero  sempre  le  stelle  nello  stesso  punto 
de)  cielo  ; ma  durante  il  tempo  ebe  la  luce  giunge  al  nostro  occhio 
la  terra  progredisce  per  la  sua  orbita.  Siccome  gli  oggetti  si  ve- 
dono lungo  il  prolungamento  del  raggio  lucido  giunto  all’ occhio 
(§.  906);  così  la  stella  deve  comparire  dislocata  di  tanto  quanto  è 
lo  spazio  apparente  di  cui  l’osservatore  è trasportato  nella  rivolu- 
zione terrestre.  Ora  la  luce  impiega  circa  16'  a percorrere  il  dia- 
metro dell’ orbita  terrestre,  e nello  stesso  tempo  la  terra  descrive 
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circa  40"  di  grado  per  la  sua  orbita  ; per  cui  la  stella  situata  nel- 
l’eclittica deve  sembrare  di  40"  più  avanzata  quando  è in  opposi- 
zione a!  sole  di  quando  ne  è in  congiunzione.  Descrivendo  poi  la 
terra  un’orbita  eliltica,  la  stella  sembra  descrivere  una  curva  so- 
migliante. Dai  medesimi  principii  dipende  il  fenomeno  scoperto  da 
Galilei  e conosciuto  sotto  il  nome  di  librazione  della  luna,  nel  quale 
alcune  macchie  vicine  all’orlo  del  disco  di  quell’astro  appariscono 
dotate  del  moto  d’altalena.  Vi  ha  altresì  la  scintillazione  degli  astri, 
la  quale  consiste  in  cangiamenti  di  splendore  sovente  rinnovato,  su 
di  che  si  può  consultare  lo  scritto  d’Arago  nell’annuario  del  1832. 

Dall’aberrazione  delle  stelle  fisse  Herschel  dedusse  col  mezzo  del 
calcolo  la  velocità  della  luce,  la  quale  risulterebbe  di  288422  chi- 
lometri per  secondo,  che  si  accosta  a quella  determinata  con  altro 
metodo  (§.  741). 

Conclusione  della  fisica  cosmologica. 

1764.  Si  comprende  dunque  che  l’uomo  è un  punto  relativamente 
al  globo  da  lui  abitato;  il  globo  stesso  riesce  un  punto  del  sistema 
solare  ; questo  sistema  risulta  un  punto  dei  sistemi  stellari,  ed  un 
sistema  stellare  costituisce  un  punto  dell’universo  composto  d’  un 
numero  infinito  di  quei  sistemi.  L’uomo  però,  questo  infimo  di  tutti 
i punti,  abbraccia  col  pensiero,  colla  ragione  e colla  scienza  tutto 
l’universo,  esamina  la  distribuzione  dei  corpi  che  vi  sono  sparsi , 
ne  valuta  i movimenti , ne  predice  i fenomeni , e ne  stabilisce  le 
leggi  e le  teoriche  contemplatrici  dell’avvenire.  I corpi  celesti  sono 
a lui  legati  mediante  la  luce  ed  i telescopi,  nella  stessa  maniera 
che  i corpi  terrestri  gli  sono  riavvicinati  mediante  l’elettrico  ed  i te- 
legrafi. I fluidi  imponderabili  riescono  in  tal  guisa  i mezzi  con  cui 
l’uomo  è giunto  ad  annullare  quasi  si  direbbe  le  distanze  giungendo 
cosi  ad  abbracciare  la  vastità  della  creazione  col  suo  sapere  e coi 
suoi  studi,  ed  a ritrarne  dei  vantaggi  e dei  comodi  per  tutta  l’u- 
manità. Guidato  cosi  ad  estendere  il  suo  dominio  sulla  natura,  viene 
a riconoscere  come  in  questa  stiano  scolpiti  i caratteri  visibili  del- 
l’inGnita  potenza  c saggezza  del  Facitore  del  creato! 


FISE. 
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TAVOLE 


AD  USO  DELLA  FISICA 


1.  Misure  lineari  italiane  ed  estere 
col  rispettivo  valore  in  metri  (§.  41). 


ITALIANE 

NOME 

SUDDIVISIONE 

METRI 

Firenze.  . . . 

. Braccio  . 

SO  soldi  . . . 

. 0,583628 

Genova .... 

. Palmo 

12  once  . . . 

. 0,248015 

Milano  .... 

. Braccio  . 

12  . ... 

. 0,594936 

Napoli  . . . . 

. Palmo 

12  » ... 

. 0,264550 

Palermo  . . . 

. Palmo 

12  » ... 

. 0,258100 

Roma  .... 

. Palmo 

12  » ... 

. 0,223328 

Torino  .... 

. Piede 

12  » ... 

. 0,514403 

Venezia  . . . 

. Piede  . . 

12  » . . . 

. 0,347398 

ESTERE 

Berlino.  . . . 

. Piede  ffuss). 

12  poli,  (zollen) . 

. 0,309725 

Brusselle  . . . 

. Piede  . . 

12  poli.  . . . 

. 0,291002 

Dresda  .... 

. Piede  (fuss). 

12  poli,  (zollen) . 

. 0,283107 

Londra .... 

. Piede  . . 

12  poli.  dilOlin.) 

0,304794 

Monaco.  . . . 

. Piede  (fuss). 

12  poli,  (zollen) 

0,291839 

Parigi  .... 

. Piede  . . 

12  poli.  . . . 

0,324839 

Russia  .... 

1 Piede  . . 

12  poli.  . . . 

0,538241 

) Arscbine  . 

16  werschek  . 

0,711489 

Svezia  .... 

. Piede  . . 

12  poli.  . . . 

0,296867 
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li.  Tesi  italiani  *d  esteri 
col  rispettivo  valore  in  chilogrammi  (§.  44). 


■ TALUNI 

NOME 

SL'DDIVISIO.NE 

CHILOGn. 

Firenze  .... 

Libbra  . 

. 12  once  (1)  . . 

. 0,530255 

Genova  .... 

» • 

. 12 

» ... 

. 0,317664 

Milano  .... 

» . 

. 12 

» ... 

. 0,326793 

Napoli 

» , 

. 12 

» ... 

. 0,320812 

Palermo  .... 

» • 

. 12 

# ... 

. 0,317520 

Roma 

» 

. 12 

» ... 

. 0,359214 

Torino  .... 

ìl  • 

. 12 

^ . . • 

. 0,368880 

Venezia  .... 

» 

. 12 

» . . . 

. 0,302025 

ESTERI 


Berlino  . . . 

. Libbra  ( pfund)  32  Lolh 

, i . 

. 0,468461 

Londra  . . . 

jLibb.  di  Troy  12 

once 

(2)  . . 

. 0,373202 

l AvoirdePoids  12 

» 

(3)  • 

. 0,453544 

Norimberga  . . 

. Libbra  . . 12 

» 

w . • 

. 0,357854 

Parigi.  . . . 

. Libb.  di  Marco  16 

» 

(3)  . • 

. 0,489506 

Russia  . . . 

. Libbra  . .16 

» 

(6)  a • 

. 0,409300 

Svezia.  . . . 

. Libbra  . . 12 

» 

. . 

. 0,356319 

(1)  L'oncia  coniti  di  20 dinari  ed  il  damro  di  24  grani.  Lo  timo  è degli  litri 
peti  italiani. 

(2)  Si  divide  come  la  libbra  italiani, 

(5)  Si  divide  in  5 scrupoli  e lo  scrupolo  in  IO  grani. 

(4)  È conosciuta  in  tutta  li  Germania,  la  ani  oncia  si  divide  in  8 dramme,  li 
dramma  io  3 scrupoli  e lo  scrupolo  in  20  grani. 

(5)  L'oncia  si  divide  in  24  danari  od  8 grossi,  ed  il  grosso  in  72  grani,  di  cui  24 
Tanno  per  conscguenti  un  danaro.  Once  8 fanno  poi  un  marco. 

(fi)  L'oncia  si  divide  in  C lototnick  e 40  libbre  formano  un  pood. 
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1.  METALLI. 


Acciaio  .... 
Antimonio  . . . 
Argento  colato  . . 

« compresso. 

» a 9/,0  di  Ano 
Argentone  ( pacfond ) 
Arsenico . . . • 
Bismuto  colato  . . 

» compresso. 
Bronzo  .... 
Cadmio  colato  . . 

*>  compresso. 
Cromo  .... 
Cobalto  colato  . . 

» compresso. 
Ferro  colato  . . 

» compresso  . 

» meteorico  . 

Ghisa  comune  . . 
Iridio  ed  osmio  (1). 
Latta  o lolla  . . 
Manganese  . . . 
Mercurio  corrente  . 

» solidificato 

Molibdeno  . . . 

Nicolo  colato  . . 

» compresso  . 
Ora  nativo  . . . 

» colato  . . . 

» compresso . ; 

» d’un  luigi . . 

« a 20  carati.  . 

Ottone  . : . . 

'Palladio  colato  . . 

» compresso. 


. 7,798 
. 6,702 
. 10,414 
. 10,622 
. 10,408 
. 8,708 
. 8,628 
. 8,716 
. Si,  822 
. 8,950 
8,604 
, 8,694 
. 5,900 
7,811 
9,152 
7,251 
7,788 
7,830 
7,600 
7,212i 
23,640 
8,395 

7.600 
13,596 
14,391 

7,500 

8.600 
8,279 
8,666 

18,000 

19,258 

19,361 

17,657 

15,719 

7,800 

8,400 

11,550 

12,148 


Piombo 1 11:551 

Platino  colato 
Platino  battuto 
in  filo 


Potassio 
Rame  colato. 

» battuto 
» in  filo. 
Sodio . . . 
Stagno  colato 
» battuto 
Titanio  . . 
Uranio  . . 
Zinco'.  . . 


20,855 

21,314 

19,267 

0,865 

8,788 

9,000 

8,875 

0,972 

7,291 

7,799 

5,280 

9,000 

6,915 


2.  MISERALI  NON  METALLICI. 


Agata 2,590 

Alabastro 2,700 

Alume 1,714 

I i:™ 

Ambra 1,080 

Amianto  .... 


{ 


2,050 

2,800 


Antracite (IS 

Ardesia  2,830 


Arena 


1,910 


Areolile { So 

Asfalto 1,070 

a*"* I S;So 

(SS 

«“•“» i Ì;2SÌ 

C4lamil4 I s’ooo 


(4 ) Quatti  corpi  sono  torta  i più  denti  eba  ti  conoscano  (t.  437)- 

Fisico,  II.  86 
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Calce  

• . 

Calcedoni»  . . • 

• { 

Caolino  : . . . 

Cinabro  .... 

, . 

Corallo  .... 

• 

Corniola  .... 

• • 

€rcta 

• ! 

Cristallo  comune  . 

» crovno . . 

• i 

» flinto  . . 

• ! 

» di  rocca  . 

• ! 

» d’Islanda  . 

Diamante.  . . . 

. { 

Diaspro  .... 

Feldspato  . . . 

Fosforo  .... 

Gesso 

i 

• ) 

Giacinto  .... 

• i 

Grafite  .... 

• i 

Granato  ordinario  . 

• ! 

» fino ...  . 

. { 

Granilo  ila!,  a macc.  nere- 
» » a macc.  rosse 

e nere.  . . 
» estero  d’Europa  . 

» » d’Egitto  . 

Iodio 

Lava { 

Malachite J 

Marmo  bianco  comune  . 
» di  Carrara  , . . 

» di  Paro  . . 

>•  nero  d'Italia  . . 

» breccia  . . . . 

» lumacbclla  . . . 


Marmo  serpentino  (gabro). 
» serpentino  comune 
» di  Viarena  . . . 

» del  duomodi  Milano 
Matita  rossa  lina  . . . 

» rossa  ordinaria.  . 

Mattoni  di  terra  cotta  . 

Mica | 

Minio 

Orpimento  ...  . . 
Perla  comune  .... 
» orientale  . . . 

Pietra  focaia.  . . . | 

* di  Mapeilo  . . , 

» di  Viggiù  . . . 
» Bevofa  . . . . 
» pomice  .... 
» Brembate(Chieppo) 
» Lavagna.  . . . 
» molare  .... 
Piombagine  (matita  nera) . 
Porcellana  cbinese.  . . 
» europea  . . 

Porfido  . . . . . | 

Pozzolana  . . . . . 

Quarzo 

Rubino 

Sabbia  od  arena  e terra 
Sale  comune . ...  J 

» ammoniaco.  . . . 
» di  Glaubero  . . . 
» nitro  . . . . . 
Sandracca  ...... 

Schiuma  di  mare  . . j 
Smeraldo.  . . f 
Solfo  in  fiori  . . . J 

» nativo  . . . . {. 

» cristallizzato.  . . 

Spato  d’ Islanda.  . . . 

Spato  pesante  . . . J 
Tegole  di  terra  colta  . . 


1,843 

2,207 

2,691 

2,210 

8.099 
2,689 
2,620 
2,2ri2 
2,673 

2.400 
2,892 

3.000 
3,158 
3,443 
2,685 

3.770 
2,713 

3.400 
3,600 
2,764 
3,430 
1,841 
2,717 

1.770 
2,275 
2,964 
4,539 
4,680 
2,300 

2.100 
3,668 
3,757 
3,839 
4,230 
2,643 

2,610 

2,538 

2,654 

4,948 

2,795 

2,823 

3,670 

4.001 
2,828 
2,717 
2,838 
2,712 
2,687 
2,673 


2.450 
2,669 
2,723 
2,896 
3,139 

2.990 
1,928 
2,654 
2,934 
8,940 
3,480 
2, TUO 
2,684 
2,394 
2,700 
2,632 
2,715 
2,615 
1,150 

,zzz 

2,854 

2,508 

2,167 

2,385 

2,146 

2,700 

2,800 

1,172 

2,652 

3.990 
1,708 
2,170 
2,300 

1.450 
1,470 
1,900- 
1,050 
1,270 
1,600 

2.678 
2,775 
1,920 

1.990 
2,070 
2,100 
2,053 
2,713 
4,412 

4.679 
1,928 
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Topazio 


Tormalina  . . 

Vetro  comune  . 

» verde . . 

» da  specchi 
Zaffiro  brasiliano 

Zaffiro  orientale 


3.  LEGNI  E SOLIDI  ANALOGHI 

Abete . . . 

Acero.  . . 

Alloro.  . . 


Avorio  . . 

Rai  sa  (1) . . 
Rosso  comune 
> olandese 
a brasiliano 
Campeccio  . 
Carbone  di  legna 

a fossile  . 


» arso  o coche 

Cedro  selvatico, 
a di  Palestina 
» indiano  . 
a americano 
Ciliegio  . . . 
Cipresso  . . . 
Cocco .... 
Ebano  americano 
a indiano  . 
a spagnuolo 
Faggio  . 
Fernambuco 
Frassino  . 

Gelso  . . 

Guaiaco  . 

Larice  . 

Melagrano 
Melarancio 
Mogano  . 


! I 


3,490 

3.560 
3,000 
3,300 

2.560 
2,642 
2,430 
5,130 
4,290 
4,830 


1*67 

Nespolo 0,844 

Noce 

Olivo  . . . . ■ . . 

Olmo  ...... 

Ontano 


0,530 
0,730 
0,822 
1,823 
1,917 
0,129 
0,912 
1,025 
1,031 
0,913 
0,360 
1.200 
1,380 
1,232 
1,310 
0,596 
0,613 
1,315 
0,561 
0,715 
0,644 
0,726 
1,331 
1.209 
0,800 
0,852 
1,014 
0,845 
0,897 
1,333 
0,657 
0,954 
0,715 
1 ,063  Resina  di  pino 


0,852 

0,907 

0,800 

0,660 

0,680 

1,656 

0,661 

0,814 

0,383 

0,589 

0,792 

0,705 


Osso  di  bue 

Pero  . . • 

Pino 

Pioppo  comune .... 

a bianco  spagDUolo . 

Pomo  comune  .... 
cotogno  .... 

Quercia 0,914 

Salice 0,585 

Sambuco 0,693 

Sovero 0,240 

Susino 0,785 

Tasso  olandese  . . . . 0,788 

spagnuolo  . . . 0,807 

Tiglio 0,604 

Vite  . 1,215 

4.  MATERIE  GRASSE  ED  IN  POLVERE. 

Amido  . . . 

Butirro  . . . 

Canfora  . . . 

Cenere  di  faggio 
Cera  gialla  . . 

a bianca  . . 

Cotone  in  fili  . 

Farina  di  frumento 
Gomma  arabica 
elastica . 
lacca  . 

Grasso  di  bue  . 
di  montone 
di  porco . 
di  vitello 
Indaco  . 

Lana  . . 


Lardo. 
Miele  . 
Oppio . 
Pece  . 


1,560 

0,942 

0,986 

2,850 

0,965 

0,969 

1,270 

1,490 

1,452 

0,934 

1,139 

0,923 

0,924 

0,937 

0,934 

0,769 

1,290 

0,948 

1,450 

1,336 

1.072 

1.073 


(1)  Legno  conosciuto  4*  pochi  anni  in  Europi,  il  quale  è il  solido  di  minor  pelo 
specifico  che  si  conosci.  Annoi»  di  fisica  ecc.,  secondi  serie,  t i,  pag.  400. 
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Sfego 

Seta  ((ili  di  bozzolo)  . . 
Stoppa  di  lino  .... 
Zucchero 

3.  liquidi  (§.  335). 

Acido  acetico  concentrato 
■>  acetico  diluito  . . 

» nitrico  rumante.  . 

» nitrico  del  comm. . 

» oleico  .... 

» solforico  concent.  . 
» iposolforico  . . 
Acqua  distillata  (1).  . . 

» aggbiacc.,  medio  . 

» in  neve  (§.1716)  . 

» di  mare  (§.1648)  j 

» del  Mare  Morto  . 

Alcoole  puro  od  assoluto  . 

» del  commercio  . 

Ammoniaca  liquida  . : 

Birra.  . . . . . . \ 

Bromo  ...... 

Etere  acetico  . . . . 

» solforico.  . . ( 


0,9*0 

1,560 

1,450 

1,606 


1,279 

1,065 

1,451 

1,220 

0,898 

1,841 

1,347 

1,000 

0,950 

0,100 

1,026 

1,029 

1,212 

0,792 

0,837 

0,875 

1,023 

1,034 

1,966 

0,866 

0,710 

0,758 


l^lte  .... 

Mercurio  (§.  617) 
Nafta  .... 
Olio  d’anice  . . 
di  balena  . 
di  bergamotto 
di  (inocchio 
di  garofani, 
di  lavanda . 
damandole 
di  noce . . ' 
di  ricino  . 
di  rose  . . 
di  rosmarino 
di  semi  di  lino 
di  trementina 
d’ulive  . . . 
Orina  umana  . 


Petrolio  . . . 

Solfuro  di  carbonio 
Vino  d’Italia  comune 
» di  Francia  bianco 
» di  Francia  rosso 
» di  Malaga  . . 

» del  Beno  . . 

» di  locai.  . . 


» 1,020 
l 1,041 
. 13,596 
. 0,847 
. 0,986 
. 0,927 
. 0,888 
. 0,997 
. 1,034 
. 0,893 
. 0,920 
. 0,947 
. 0,970 
. 0,832 
. 0,889 
. 0,940 
. 0,792 
. 0,915 
. 1,011 
l 0,758 
1 0,836 
. 1,265 
. 0,997 
. 1,020 
. 0,993 
. 1,022 
. 1,002 
. 1,054 


IV.  Peso  specifico  dei  fluidi  aeriformi. 

(I  peso  specifico  di  quelli  permanenti,  o gas,  è riferito  ai  §§.  617 
e 792,  pag.  100.  In  quanto  ai  fluidi  non  permanenti  o vapori 
il  peso  specifico  del  vapore  acqueo  si  determina  colla  formolo  (§.620): 

d=-  , dove  p esprime  la  tensione  massima  alla  tcmpera- 

2182,65+81 

tura  t.  La  forinola  dà  il  peso  specifico  o la  densità  relativamente  al- 
l'aria presa  per  unità  ; e riferito  all’acqua  adottata  come  uailà  si  ot- 


ti) Pel  peso  specifico  o la  densità  dell'acqua  a differenti  toni pua ture.  I . jj.Oliii. 
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tiene  dall’altra  (§.  16G0J:  d = p . Baio  il  peso  speci- 

l13u4,2-|-5f 

fico  d’altri  vapori  riferito  all’aria  a zero  presa  come  unità: 


VAPORI. 


Dell’acido  acetico. 

Dell’acqua  a 100“  (§.619).  0,6235 
Dell’aicoole  assoluto.  . 1,6133 

Del  bromo 5,3400 

Della  canfora  ....  5,4680 
Dell’essi  di  trementina  . 4,7630 
Dell’etere  cloridrico  . . 2,2190 


Dell'etere  idroiodico . . 5,4749 


» solforico  . . 2,5860 

Del  fosforo 4,4200 

Dell’iodio 8,7160 

Del  mercurio  ....  6,9760 
Del  solfo 6,6170 


Del  solfuro  di  carbonio . 2,6440 


2,7700 


V.  Tensione  del  vapor  acqueo  (1). 


— 10", 0 

2l,n,,078 

9,9 

2,096 

9,8 

2,111 

9,7 

2,132 

9.6 

2,130 

9,5 

2,168 

9,4 

2,186 

9,3 

2,201 

9,2 

2,223 

9,1 

2,242 

9,0 

2,261 

8,9 

2,280 

8,8 

2,299 

8,7 

2,318 

8,6 

2,337 

8,5 

2,356 

8,4 

2,376 

8.3 

2,396 

8,2 

2,410 

8,1 

2,436 

8,0 

2,436 

7,9 

2,477 

7,8 

2,41» 

7,7 

2,319 

7,6 

2,340 

— 7°,5 

2""", 561 

7,4 

2,582 

7,3 

2,603 

7,2 

2,621 

7,1 

2,645 

7,0 

2,666 

6,9 

2,688 

6,8 

2,710 

6,7 

2,732 

6,6 

2,754 

6,5 

2,776 

6,4 

2,798 

6,3 

2,821 

6,2 

2,844 

6,1 

2,867 

6,0 

2,890 

5,9 

2,914 

5,8 

2,958 

3,7 

2,9(52 

5 6 

2,986 

5,5 

3,010 

5,4 

5,034 

5,3 

3,058 

5,2 

3,082 

5,1 

3,106 

_5*,0 

3"”", 131 

4,9 

3,156 

4,8 

3,181 

4,7 

3,206 

4,6 

3,231 

4,5 

3,257 

4,4 

3,285 

4,3 

5,309 

4,2 

3,335 

4,1 

3,561 

M 

3,587 

3,9 

3,414 

3,8 

3,411 

3,7 

3,468 

3,6 

3,495 

3,5 

3,522 

3,4 

3,550 

3,3 

3,578 

3,2 

3,606 

3,1 

3,634 

3,0 

3,662 

2,9 

3,691 

2,8 

3.720 

2,7 

3.749 

2,6 

5,778 

(I)  È questa  la  tavola  promessa  al  jj.  Gl 5,  nella  quale  la  tensione  è esposta  di 
decimo  in  decimo  pei  primi  27  gradi  e rii  per  l’uso  del  psicromclro , come  ai 
SS.  Go8  c 1705.  Per  la  tensione  del  raporc  degli  altri  liquidi  si  vegga  il  S.  6IG 
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—2',  5 

3,m,,,807 

2,4 

3,836 

2,3 

3,865 

2,2 

3,895 

2,1 

3,925 

2,0 

3,955 

1,9 

3,985 

1,8 

4,016 

1,7 

4,047 

1,6 

4,078 

1,5 

4,109 

1,4 

4,140 

1,3 

4,171 

1,2 

4,203 

1,1 

4,255 

1,0 

4,267 

0,9 

4,299 

0,8 

4,331 

0,7 

4,364 

0,6 

4,397 

0,5 

4,430 

0,4 

4,463 

0,3 

4,497 

0,2 

4,531 

0,1 

4,565 

0,0 

4,600 

+0,1 

4,633 

0,2 

4,667 

0,3 

4,700 

0,4 

4,733 

0,5 

4,767 

0,6 

4,801 

0,7 

4,856 

0,8 

4,871 

0,9 

4,905 

1,0 

4,940 

1,1 

4,975 

1,2 

5,011 

1.3 

5,047 

1,4 

5,082 

1,5 

5,118 

1.6 

5,155 

1,7 

5,191 

1,8 

5,228 

1,9 

5,265 

2,0 

5,502 

2,1 

5,340 

2,2 

5,578 

2,3 

5,416 

2,4 

5,454 

4-2", B b""", 491 

2.6  5,530 

2.7  5,569 

2.8  8,608 

2,9  5,647 

3.0  5,687 

3.1  5,729 

3.2  5,767 

3.3  5,807 

3.4  5,848 

3.5  5,889 

3.6  5,930 

3.7  5,972 

3.8  6,014 

3.9  6,055 

4.0  6,097 

4.1  6,140 

4.2  6,183 

4.3  6,226 

4.4  6,270 

4.5  6,313 

4.6  6,357 

4.7  6,40( 

4.8  6,445 

4.9  6,490 

5.0  6,534 

5.1  6,580 

5.2  6,625 

5.3  6,671 

5.4  6,717 

5.5  6,763 

5.6  6,810 

5.7  6,857 

5.8  6.904 

5.9  6,951 

6.0  6,998 

6.1  7,047 

6.2  7,095 

6.3  7,144 

6.4  7,193 

6,8  7,242 

6.6  7,292 

6.7  7,342 

6.8  7,392 

6.9  7,142 

7.0  7,492 

7.1  7,544 

7.2  7,595 

7.3  7,647 

7.4  7,699 


[-7\5  7--.751 

7.6  7,804 

7.7  7,857 

7.8  7,910 

7.9  7,964 

6.0  8,017 

8.1  8,072 

8.2  8,126 

8.3  8,181 

8.4  8,236 

8.5  8,291 

8.6  8,347 

8.7  8,404 

8.8  8,461 

8.9  8,517 

0,0  8,574 

9.1  8,632 

9.2  8,690 

9.3  8,748 

9.4  8,807 

9.5  8,865 

9.6  8,925 

9.7  8,985 

9.8  9,045 

9.9  9,105 

10.0  9,165 

10.1  9,227 

10.2  9,288 

10.3  9,350 

10.4  9,412 

10.5  9,474 

10.6  9,537 

10.7  9,601 

10.8  9,665 

10.9  9,728 

11.0  9,792 

11.1  9,857 

11.2  9,923 

11.3  9,989 

11.4  10,054 

11.5  10,120 

11.6  10,187 

11.7  10,255 

11.8  10,322 

11.9  10,389 

12.0  10,457 

12.1  10,526 

12.2  10,596 

12.3  10,665 

12.4  10,734 
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12,5 

10,804 

+17,5 

14'"™,  882 

+22», 5 

$ 

= 

s 

11,6 

10,875 

17,6 

14,977 

22.6 

20,389 

11,7 

10,947 

17,7 

15,072 

22,7 

20,514 

11,8 

11,019 

17,8 

15,167 

22,8 

20,639 

11,9 

11,090 

17,9 

15,202 

22,9 

20,763 

13,» 

11,161 

16,0 

15,357 

33,0 

20,888 

13,1 

11,135 

18,1 

15,454 

23,1 

21,016 

13,1 

11,309 

18,1 

15,552 

23,2 

21,144 

13,3 

11,383 

18,3 

15,630 

23,3 

21,272 

13,4 

11,459 

18,4 

15,747 

23,4 

21,400 

13,5 

11,530 

18,5 

15,845 

23,5 

21,528 

13,6 

11,605 

18,6 

15,945 

23,6 

21,659 

13,7 

11,681 

18,7 

16,045 

23,7 

21,790 

13,8 

11,757 

18,8 

16,145 

23,8 

21,921 

13,9 

11,831 

18,9 

16,246 

23,9 

22,053 

U,« 

11,908 

19,0 

16,346 

34,0 

22,184 

14,1 

11,986 

19,1 

16,449 

24,1 

22,319 

14,1 

11,064 

19,2 

16,552 

24,2 

22,453 

14,3 

11,141 

19,3 

16,655 

24,3 

22,588 

14,4 

11,110 

19,4 

16,758 

24,4 

22,723 

14,5 

11,198 

19,5 

16,861 

24,5 

22,858 

14,6 

11,378 

19,6 

16,967 

24,6 

22,996 

<4,7 

11,458 

19,7 

17,073 

24,7 

23,135 

14,8 

11,538 

19,8 

17,179 

24,8 

23,273 

14,9 

11,619 

19,9 

17,285 

24,9 

23,411 

15,0 

11,699 

20,0 

17,391 

35,0 

23,550 

15,1 

11,781 

20,1 

17,500 

25,1 

23,692 

15,1 

11,864 

30.2 

17,608 

25,2 

23,834 

15,3 

11,947 

20,3 

17,747 

25,3 

23,976 

15,4 

13.017 

20,4 

17,826 

25,4 

24,119 

15,5 

13,111 

20,5 

17,935 

25,5 

24,261 

15,6 

13,197 

20,6 

18,047 

25,6 

24.406 

15,7 

13,181 

20,7 

18,159 

25,7 

24,552 

15,8 

13,366 

20,8 

18,271 

25,8 

24,697 

15,9 

13,451 

20,9 

18,383 

25,9 

24,842 

16,0 

13,336 

21,0 

18,495 

36,0 

24,988 

16,1 

13,613 

21,1 

18,610 

26,1 

25,138 

16,1 

13,710 

21,2 

18,724 

26,2 

25,288 

16,3 

13,797 

21,5 

18,839 

26,3 

25,438 

16,4 

13,885 

21,4 

18,951 

26,4 

25,588 

16,5 

13,971 

21,5 

19,069 

26,5 

25,738 

16,6 

14,061 

21,6 

19,187 

26/» 

25,891 

16,7 

14,151 

21,7 

19,305 

26, 7 

26,045 

16,8 

14,141 

21,8 

19,423 

26,8 

26,192 

16,9 

14,331 

21,9 

19,541 

26,9 

26,351 

17,0 

14,411 

22,0 

19,659 

37,0 

26,505 

17,1 

14,513 

22,1 

19,780 

27,1 

26,663 

17,1 

14,605 

22,2 

19,901 

27,2 

26,820 

17,3 

1 1,697 

22,3 

20,022 

27,3 

26,978 

17,4 

14,790 

22,4 

20,143 

27,4 

27,136 

1872 


4-27,°5  27m'“,294 

27,6 

27,455 

27,7 

27,617 

27,8 

27,778 

27,9 

27,939 

28. 

28,10! 

29. 

29,782 

30. 

51,548 

31. 

33,406 

32. 

35,359 

33. 

37,411 

34. 

39,565 

35. 

41,827 

36. 

44,201 

57. 

46,691 

38. 

49,302 

39. 

52,039 

40. 

54,906 

41. 

57,910 

42. 

61,055 

43. 

64,340 

44. 

67,790 

45. 

71,391 

46. 

75,158 

47. 

79,093 

48. 

83,204 

49*. 

87,"' ">499 

50. 

91,982 

51. 

96,661 

52. 

101,543 

53. 

106,636 

54. 

111,945 

55. 

117,478 

56. 

123,244 

57. 

129,251 

58. 

135,505 

59. 

142,015 

60. 

148,791 

61. 

155,839 

62. 

163,170 

63. 

170,791 

64. 

178,714 

65. 

186,945 

66. 

195,496 

67. 

204,376 

68. 

213,596 

69. 

223,165 

70. 

233,093 

71. 

243,393 

72. 

254,073 

73. 

205,147 

74. 

276,624 

75°. 

288'” '",51 7 

76. 

300,838 

77. 

313,600 

78. 

526,811 

79. 

340,488 

80. 

354,643 

81. 

369,287 

82. 

384,435 

83. 

400,101 

84. 

416,298 

85. 

433,041 

86. 

450,344 

87. 

468,221 

88. 

486,087 

89. 

505,759 

90. 

525,450 

91. 

545,778 

92. 

566,757 

93. 

588,406 

94. 

610,740 

95. 

633,778 

96. 

657,535 

97. 

682,029 

98. 

707,280 

99. 

733,305 

100. 

760,000 

V.  (b).  Della  tensione  del  vapor  acqueo  in  atmosfere  (1). 


Atmosfera 

Gradi 

termon). 

Atmosfera 

Gradi 

lermom. 

Almosfera 

Gradi 

termom. 

Almosfera 

Gradi 

termom. 

1 

» V* 

156°. 8 

13 

193°, 7 

22 

219', 6 

1 Vi 

112,2 

6 

160,2 

li 

197,2 

23 

2 

121,4 

6 Vi 

163,5 

15 

mx\  iti 

24 

224,2 

2’/j 

128,8 

7 

166,5 

16 

Hiv  [il 

25 

226,3 

3 

135,1 

8 

172,1 

17 

B"lai  M 

30 

236,2 

3J/j 

9 

177,1 

18 

B-'Iìk  cl 

35 

244,9 

4 

145,4 

10 

181,6 

mi  m 

212.1 

40 

252,6 

4 

149,1 

11 

186,0 

214,7 

45 

259,5 

5 

153,1 

12 

21 

217,2 

50 

(f)  Questa  tavola  serte  a valutare  la  forra  del  vapore  nelle  macchine  mosse  da 
un  tal. adente  tome  al  f.  695,  ed  e stuta  dedotta  dalla  seconda  forinola  del  §.615. 
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VI.  Ìndice  di  rifrazione  ($.  787;. 


Acido  acetico.  . . . 
* cloridrico  . . . 
» nitrico  .... 

» solforico  . . . 
Acqua ...... 

Alcoole 

Alume 

Ambra ...... 

Calcedonia  . . . . 

Canfora 

Cristallino  dell’  occhio  t 
bovino . \ 

Cristallino  dell’  occhio 
umano 

Cromato  di  piombo  . | 

Cromo  (cristallo)  . . 

Diamante  . . . | 

Dicròite  . . . . . 

Etere 

Feldspato 

Fliuto  (cristallo) . . | 

Fosforo 

Ghiaccio  ...... 

Granato 

Olio  d amandole.  . . 
» d’anice  . . . . 
» di  bergamotto  . . 
» di  cassia . . . . 


1,596 

1,401 

1,406 

1,434 

1,336 

1,372 

1,457 

1,547 

1,553 

1.487 
1,463 
1,447 

1,399 

2,974 

2,926 

2,500 

1,534 

2.487 

2.470 
2,439 
1,544 
1,358 
1,764 
1,639 
1,590 
2,224 
1,309 
1,724 
1,603 
1,601 

1.471 
1,641 


Olio  di  finocchio 
di  garofani 
di  noce  . 
di  ricino . 
di  trementina 

d’ulive  . 

Perla  . . . 
Rubino  . . 
Salgemma  . 

Salnitro 


Solfato  di  ferro 
>>  di  calce 

* di  rame 

Solfuro  di  carbonio  . . 
Spato  calcare  rifrazione 
ordinaria  . . . 
straordinaria  . . 
Topazio  rifraz.  ordio. 

» straor. 
Trementina  ... 
Umore  acqueo  dell’occ 
» viireo.  , . 
Vetro  comune  . . 

» di  piom.  e flint,  j 

» di  bottiglia  . 
Zaffiro  azzurro  . . 

» bianco  . . 

Vuoto 

Aria 


1.506 
1,535 

1.507 
1,490 
1,475 
1,470 
1,467 
1,653 
1,779 
1,557 

1.524 
1,335 
1,494 

1.525 
1,552 
1,531 
1,678 


1,693 
1.483 
1,633 
1,640 
1,557 
1,357 
1,339 
1 ,538 
2,028 
1,732 
1,580 
1,794 
1 ;768 
1,000 
1,000294 


VII.  Dilatazione  lineare  dei  solidi  da  0°  a 100*  (1). 

IN  FRAZIONE 


Acciaio  in  verghe  sottili  ... 
(I)  Si  veggano  i 432,  Ws  e 977. 


dreimsU 

ordinaria 

0,00115000 

1 

870 

0,00114400 

1 

874 

Digitized  by  Google 


1274 


Acciaio  temperato 
Argento  . . . . 
Bismuto . . . , 

Ferro .... 

» colato . . . 
» in  filo 

Ottone  . . . . 

Piombo  . . . , 

Platine  . . . 

Rame.  . . . 

» compresso 
Stagno  . . . , 

Vetro  in  tubi  . 


IN  FRAZIONE 


dormitile 

ordinari» 

. 0,00122300 

1 

816 

. 0,00190970 

1 

524 

. 0,00139167 

1 

719 

\ 0,00123833 

1 

795 

} 0,00118210 

1 

846 

. 0,00111000 

1 

90) 

. 0,00144010 

1 

694 

. 0,00193353 

1 

317 

. 0,00286667 

1 

349 

0,00099180 

1 

1508 

0,00088420 

1 

ll3l 

i 0,00187300 

1 

535 

j 0,00189296 

1 

528 

. 0,00170000 

1 

388 

• 

. 0,00228335 

1 

438 

j 0,00083353  • 

ri 

1175 

| 0,00077350 

1 

1289 
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» in  bacchette 


Zinco 


IN  FRAZIONE 


decimale 

ordinaria 

j 0,00080833 

1 

1237 

^ 0,00086133 

1 

1161 

- 0,00294167 

J_ 

340 

Vili.  Dilataiiotie  in  volume  dei  fluidi  da  0°  a 100®  (I). 

IN  FRAZIONE 


decimale 

Acqua  (2) 0,0433 

Alcoole 0,1111 

Tutti  gli  aeriformi 0,3663 

Mercurio 0,0180 


ordinaria 

22 

1 

9 

11 

30 

100 

3333 


IX.  Calorico  specifico  dei  corpi  sotto  l’egual  massa 
relativamente  all'acqua  come  unità  (3). 


Acido  carbonico . . . 

» solforico  . . . 
Acciaio  comune  . . . 
» raffinato  . . . 

Acqua 

Alcoole 

Antimonio  . . . . 

Argento  

Aria 


0,22100 

0,54900 

0,11848 

0,12728 

1,00000 

0,63200 

0,03077 

0,03701 

0,26692 


Azoto  .... 
Bismuto  . . . 
Bromo . . ; . 
Cadmio  . . . 
Carbonato  di  calce 
» di  ferro 
Carbone  . . . 
Cloruro  d’argento 
« di  zinco 


0,27340 

0,03084 

0,13300 

0,05669 

0,20838 

0,19343 

0,24111 

0,09109 

0,13618 


(t)  Pai  fluidi  liquidi  ai  reggano  i gg.  53*  c 9*6,  come  pure  992,  pag.  390;  e 
pai  fluidi  aeriformi  i gg.  610,  6H  e 963. 

(2)  Per  la  dilatazione  dell’acqua  a differenti  temperature  si  vegga  il  g.  963. 

(3)  E questa  la  (avola  promessa  al  g.  1033.  Il  calorico  specifico  dei  fluidi  liquidi 
ed  aeriformi  è pure  riferito  all’acqua  sotto  l'egual  massa,  che  si  riduce  setto  re- 
flua! volume  secondo  le  norme  spiegate  tg  1038). 
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Cobalto  puro .... 

0,10696 

» carburato  . . 

0,11712 

Creta 

0,21485 

Diamante 

0,11920 

Essenza  di  trementina  . 

0,42593 

Etere  solforico  . . . 

0,55000 

Ferro  puro  .... 

0,11379 

» di  miniera.  . . 

0,12983 

Fosforo 

0,18870 

Idrogeno  puro  . . . 

3,29360 

» bicarbonato  . 

0,42070 

Iodio 

0,05401 

Manganese  .... 

0,14411 

Mercurio 

0,03332 

Nicolo  puro  .... 

0,10863 

» carburalo  . . 

0,11192 

Olio  di  nafta  .... 

0,49300 

» d'ufi  ve  .... 

0,50400 

Oro 

0,03244 

Ossido  d’antimonio  . . 

0,09009 

» di  bismuto  . . 

0,06053 

» di  rame  . . . 

0.14201 

» di  mercurio  . . 

0,05179 

» di  zinco  . . . 

0,12480 

Ossigeno  . . . • . 

0,23610 

Ottone 

0,09391 

Palladio  . ...  . 

0,05927 

Perossido  di  ferro  . . 

0,16695 

Piomlto 

0,03140 

Platino  laminato.  . . 

0,03243 

» in  ispugna  . . 

0,03293 

Protossido  ai  manean. 

0,15701 

• di  piombo  . 

0,05118 

Rame  ...... 

0,09513 

Salnitro 

0,23875 

Solfo 

0,20259 

Solfuro  d’anlimonio.  . 

0,08405 

» d’argento  . . 

0,07468 

» di  bismuto.  . 

0,06002 

» di  carbonio.  . 

0,32900 

» di  mercurio 

0,05117 

» di  rame  . . 

0,12118 

>•  di  zinco.  . . 

0,12303 

Stagno 

0,05695 

Vapore  acqueo  . . . 

0,81700 

Vetro  ....... 

0,19768 

Zinco 

0,09555 

NB.  Parecchie  altre  tavole,  piò  o meno  copioae  di  dati  ad  aio  delle  aeiente 
fàsiche  e delle  loro  applicazioni  ai  bisogni  sociali  ed  alle  arti , si  trovano  nel 
testo  dell’opera,  le  quali  indichiamo  per  ordine  col  rispettivo  paragrafo. 

X.  Adesione  del  mercurio  coi  metalli,  §.  85. 

XI.  Momento  dinamico  di  parecchi  animali  in  differenti  specie 

di  lavoro.  §.215. 

XII.  Altezze  diverse  cui  è giunto  l’uomo  per  terra  e negli  ae- 

rostati. §.  657. 

XIII.  Velocità  c forza  dei  diversi  venti.  §.  681. 

XIV.  Riflessione  della  luce  sotto  differenti  inclinazioni,  g.  755. 

XV.  Forza  rifrattiva  e potere  rifrangente  specifico  dei  corpi 

solidi  e liquidi.  §.  792,  pag.  97. 

XV't  Forza  rifrattiva  dei  fluidi  aeriformi  alla  temperatura  zero 
ed  alla  pressione  0,u,76.  g.  792,  pag.  100. 

XVII.  Spazio  che  occupano  nello  spettro  i diversi  raggi  colorati, 
g.  807. 

XVIII.  Facoltà  illuminante  dei  raggi  colorati  dello  spettro  solare, 
g.  812. 

XIX . Indice  di  rifrazione  dei  raggi  colorali  dello  spettro  secondo 
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le  strisce  che  presenta  in  differenti  mezzi.  §.813,  p.  142. 

XX.  Dispersione  di  parecchie  materie.  §.  813,  pag.  143. 

XXI.  Rapporti  di  dispersione  parziale  e totale  di  parecchie  ma- 

terie. §.  813,  pag.  143. 

XXII.  Lunghezza  e numero  delle  oscillazioni  dell’etere  luminoso 

per  ciascun  colore  dello  spettro.  §.  820. 

XXIII.  Fiamme  diverse  mancanti  di  qualche  raggio  colorato  nello 
spettro.  §.  830. 

XXIV.  Cristalli  Rifrangenti  ad  un  sol  asse.  §.  833. 

XXV.  Cristalli  Rifrangenti  a due  assi.  §.  834 

XXVI.  Polarizzazione  massima  per  riflessione  dei  corpi  traspa- 

renti. §.  849,  pag.  19G  e 197;  e §.  830,  pag.  199. 
XXVII.  Polarizzazione  massima  per  riflessione  dei  metalli.  §.  835. 
XXVIII.  Intensità  [di  polarizzazione  dei  cristalli  ad  un  sol  asse. 
§.  868'. 

XXIX.  Intensità  di  polarizzazione  dei  cristalli  a due  assi.  §.870. 

XXX.  Materie  che  fanno  ruotare  il  piano  di  polarizzazione.  §.872. 

XXXI.  Colori  accidentali  dello  spettro  oculare.  §.  904. 

XXXII.  Ingrandimenti  dei  microscopi  composti  i più  couoscluli. 

§.  943. 

XXXIII.  Ragguaglio  dei  gradi  del  termometro  a mercurio  con 
quelli  del  termometro  ad  aria  fi).  §.  992,  pag.  591. 
XXXIV.  Grado  di  fusione  di  parecchi  solidi.  §.  1014. 

XXXV.  Grado  di  ebollizione  di  parecchie  soluzioni.  §.  1021,  p.431. 
XXXVI.  Grado  d’eRoIlizione  di  parecchi  liquidi.  §.  1021,  p.  435. 
XXXVII.  Conducibilità  dei  corpi  pel  calorico.  §§.  1043  e 1047. 
XXXVIII.  Diatermasia  dei  liquidi.  §.  1071. 

XXXIX.  Diatermasia  dei  solidi.  §.  1072. 

XL.  Trasmissione  d’irradiazioni  calorifiche  emergenti  attra- 
verso parecchi  solidi.  §.  1085. 

XLI.  Trasmissioni  calorifiche  attraverso  vetri  colorati.  §.  1087. 
XLII.  Trasmissioni  caloriflcbe  attraverso  lamine  di  salgemma  di 
differente  trasparenzaediversamenteaffumicate.  §.1091 . 
XL1I1.  Trasmissioni  calorifiche  a traverso  lamine  affumicate  d> 
differenti  materie.  §.  1093. 

XLIV.  Trasmissioni  calorifiche  a traverso  parecchi  corpi  diater- 
mici. §§.  1094,  1095  e 1098. 

(I)  Ter  tradurre  i gradi  del  tcrmuuiclru  d’uua  nata  m quelli  d’un’allra.  Vedi 
il  5.  998. 
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XLV.  Potere  emittente  pel  calorico  di  diverse  materie,  g.  1109. 

XLVI.  Potere  assorbente  pel  calorico  di  differenti  corpi.  §.1110. 

XI. VII.  Potere  emittente  pel  calorico  di  diverse  materie  a diffe- 
renti inclinazioni.  §.  1119. 

XLVHI.  Calorico  latente  di  parecchi  liquidi  nel  loro  passaggio 
allo  stato  di  vapore.  §.1134. 

XLIX.  Potere  calorifero  di  parecchi  combustibili.  §.  1178. 

L.  Potere  frigorifero  di  parecchi  miscugli.  §.  1188. 

LI.  Potere  calorifero  di  parecchi  animali.  §.  1201. 

L1I.  Conducibilità  dei  solidi  per  l’elettrico.  §.  1332. 

LUI.  Conducibilità  dei  liquidi  per  l’elettrico.  §.  1334. 

LIV.  Facoltà  elettromotrice  dei  corpi.  §.  1347. 

LV.  Facoltà  termelettrica  dei  corpi.  §.  1387. 

LVI.  Forza  delle  correnti  elettriche  in  rapporto  ai  gradi  dal 
galvanometro.  §.  1530. 

LVn.  Metalli  paramagnetici  e diamagnetici.  §.  1582. 

LV1II.  Intensità  diamagnelica  di  parecchi  corpi.  §.  1584. 

LIX.  Lunghezza  d’un  grado  del  meridiano  terrestre  a diffe- 
renti latitudini.  §.  1033. 

LX.  Differenze  di  longitudine  delle  specole  d’Italia  e delle 
principali  dell’estero.  §.  1634. 

LX!.  Intensità  della  forza  magnetica  per  parecchie  città  d’Ita- 
lia e dell’estero.  §.  1656. 

LXII.  Corso  della  temperatura  giornaliera.  §.  1663 

LXIU.  Corso  della  temperatura  mensuale.  §.  1666. 

LXIV.  Corso  della  temperatura  annuale.  §.  1667. 

LXV.  Stato  termometrico  dell’Italia.  §.  1668. 

LXVI.  Corso  della  temperatura  delle  stagioni.  §.  1669. 

LXVII.  Temperatura  a differenti  latitudini.  §.  1670. 

LXV1II.  Venti,  colle  loro  denominazioni  scientiGche,  volgari  e 
simboliche.  §.  1681. 

LXIX.  Amplitudine  dell’oscillazione  diurna  barometrica  a diffe- 
renti latitudini.  §.  1688. 

LXX.  Pressione  media  atmosferica  per  differenti  luoghi  d’Italia. 
§.  1691. 

LXXI.  Indicazioni  applicate  alla  scala  barometrica  per  la  meteo- 
rologia. §.  1701. 

LXX1I.  Quantità  media  di  pioggia  in  differenti  luoghi  d’Italia  e 
dell'estero.  §.  1715. 

LXXUI.  Alcuni  clementi  del  sistema  solare.  §§.  1758  e 1759. 
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rienze  sulla  compressibilità.  62  — sui 
liquidi.  461  — sul  moto.  249  — nel  vuoto 
torricelliauo.  59G  — igroscopio  a con- 
densazione. 633  — velocità  del  suono. 
699  — della  luce.  IAJ  — dilatatone  dei 
liquidi  e massimo  densità  dell’acqua.  965 
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riflessione  del  calorico  oscuro.  4062  — 
sperienza  sull’  equilibrio  mobile  del  ca- 
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ACCENDILI  ME.  .4  platino  tpugnoto. 
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di  cristallizzazione.  4 159 — V.  Liquidi. 
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400  c 464  — moti  da  ossa  dipendenti. 
102  — elettrico , detta  anche  aderenza. 
4548. 
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lermocroico.  4063 — ('allume  è adiater- 
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AERIFORMI.  Permanenti  e non  penna- 1 stropicci  amento,  J228c  1517— V.  Zinco 
Denti.  588 — poso.  592  — elasticità.  597 ^amalgamato.. 

-pressione  por  ogni  verso.  600  — equi-  Anni  ale.  Calcolazione  della  misura 
librio.  602  — condensazione  a leggo. 'del  meridiano  per  la  lunghezza  del  rac- 
605  — tensione.  607  — dilatazione  pel  Uro.  41.  nota. 

calorico.  61 0 e6t  I — -non  si  dispongono  se- 1 AMAI  ROSI  è lo  stesso  che  Gotta  sc- 
condo  la  dcosiù.  622 — pressione  sui  corpi  rena. 

sommersi.  650  — propagano  if  suono  I Amici.  Microscopio  diottrico.  910 — 
696— generano  il  suono.  7 i 6— V Almo-  microscopio  catadioltrico.  9 < I — perfo- 
tfera , Corpi;  Vapori ; Espansibilità  e ziolamenti  al  cannocchiale.  948  — ea- 
Ptto  specifico.  [mera  lucida.  958. 

AERIFORMI  IN  MOTO.  Velocità  nel  1 Amonton».  Termometro  990. 
l'uscire  dai  vasi  e forinola.  661  — ape-  Ampere.  Stato  elettrico  degli  atomi 
ricnzesul  efflusso.  contrazione  della  vena  e1  della  materia.  1505  — sperienze  c teo- 
leggi.  662 — condotti  per  lunghi  tubi.  \ rica  matematica  delle  azioni  eleltro-dina- 
665  — formola  per  ia  quanlitii  di  gas  miche.  1556  e seguenti  — teorica  delie 
erogalo.  664  — disco  osculante  contro. caiamite  1522  e 4624. 
la  corrente  di  gas.  665  — importanza  d*  l ANAFFI  \TOIO  MAGICO.  685. 
fenomeno  per  le  valvole  di  sicurezza.  666  ANALISI.  Chimica.  48  « — scopo  di 
— era  conosciuto  avanti  d 'osserva  rio  nei  essa.  76 — dello  luce  806  e 807. 
soffia toi.  666 — apparati  per  metterli  in  ANAMORFOSI.  912  — catottriche, 
moto.  V.  Gazometri ; Soffietti  e Fenli7o-|9l9  — diottriche.  922. 
zinne.  j A na*sn«jorn  . Opinione  sulla  causa 

AERONAUTA.  Primi  che  si  elevarono j del  magnetismo.  4625. 
nelle  regioni  delle  nubi.  657  — maggiori  A nel  ri»  ni.  11  primo  che  abbia  si- 

altezze  cui  è giunto  l’uomo.  657.  sitato  le  regioni  atmosferiche  in  Italia 

AEROSTATI.  V.  Globi  aerostatici.  elevandosi  con  un  arrostato  657. 

AFELIO  d’un  pianeta.  584.  ANELETTRICI,  \oeaholo  degli  anti- 

AFFINITA’.  D'aggregazione.  45  e 49  ehi  fisici  equivalente  ai  conduttori  del- 
— vinta  con  azioni  meccaniche.  45  — di  l'elettrico.  4215  e 4244. 
composizione  o romòinastVme.  49  — j ANELLO.  ( rario.  750  — gatieg- 
vinta  con  azioni  chimiche.  44 — alcuni  giante  od  elettro  dinamico.  4558  — 
fatti.  7 5 — applicazione.  75  — dipende  dei  pianeti  4760. 

dallo  stato  elettrico  degli  atomi.  1505  ANELLI  COLOR  ATI.  Delle  lamine  sot- 
V.  Alt  trazione  ; Adesione  e ('apilla-  (ili.  828  e 829  — delta  luce  polarizzata. 
rilà.  (866  al  872. 

AGO  MAGNETICO  o CALAMITATO.;  ANEMOMETRO  ed  ANEMOMETRO- 
1500  — di  prora  por  determinare  lo  GRAFO.  4685. 

forza  magnetica.  4610.  ANEMOSCOPIO  ed  ANEMOGRAFO. 

Aftiuè-  Liquefazione  dei  gas.  4214 — 1682. 
temperatura  del  Mediterraneo.  1654.  ANGOLO  di  rifrazione.  770  — ri- 
ALRA.  Principio  del  crepuscolo  ma ttu-  frangente  del  / riama.  775  — limite. 
tino.  4755.  775  — ottico ^ che  misura  la  grandezza 

ALCARAZAS.  V.  Bardaeche.  apparente.  907— V.  Velocità  angolare. 

ALCOOMETRO.  545  ANNO.  Tropico — civile  — bisestile. 

A Mini  Reti  metalliche  pei  pompieri.  1748. 

4 497— obbiezioni  al  principio  sull  elei-  ANODO.  Conduttore  pel  quale  la  enr- 
Iricità  messo  avanti  da  Volta.  4541.  rente  elettrica  shocca  in  un  liquido.  4577 
Alien.  Sperienze  sulla  respirazione,  c 4 475. 

4200.  ANTEI.IO.  4758. 

ALONE.  K solare  e lunare.  4757.  Antinori.  Scintilla  colle  correnti 

ALTEZZE  ( misura  delle)  col  baronie-  termelettriche.  4442  — decomposizione 
tro.  649  — colla  riflessione  della  luce,  dell’acqua  colle  medesime.  4 469  — mi- 
757* — massime  cui  è salito  l’uomo.  657.  gnctizzarionc  colla  corrente  elettrica. 

AMALGAMA.  21— pei  cuscinetti  della |4 5f  I — calamita  scintillante  e correnti 
macchina  elettrica.  1220  — ragione  per  magneto-elcttrirhe.  4567  c 4 568  — spe- 
mi la  rende  piti  efficace  del  cuoio  col  Inorimeli  li  sulle  correnti  indolir  dui  magne- 
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tismo  Ieri  estro.  I '>73 — piano  per  le  os- 
servazioni di  fisica  terrestre  ed  atmosfe- 
rica. UHM  mg  IMS 

APPARATI  orna.  Di  quante  classi 
sono.  928  e 954. 

APPARATO.  Della  riflessione  della 
1% tee.  751  — della  rifrazione.  770.  — 
dei  ielle  tpecehi  per  la  r ir om posizione 
della  Iure.  H07  — degli  anelli  colorali 
828  — di  polarizzazione . 845  — dei 
fenomeni  cromatici  di  polarizzazione. 
867 — della  dosatura  dei  liquidi  colla 
luce  polarizzata.  818  — della  durata 
dell'impressione  nell'occhio.  895  — di 
Dagnerrc.  959  — formazione  delle  ima* 
gioì  permanenti.  959  — distanza  dell’og- 
getto  da  essere  dipinto.  959. 

APPARATO.  Della  propagazùme  del 
calorico  nei  buoni  conduttori.  1012  — 
applicato  come  strumento  termometrico. 
4015 — della  conducibilità  pel  calorico. 
4044  e 4046 — deir  aurora  boreale  per 
le  proprietà  luminose  dell’elettrico.  1441 
— dei  gelli  di  fuoco . 4440  — della  gal - 
vanoplaslica.  4496  — di  decon ì posi- 
zione coll'  delinco.  4459.  4401  e 

1462. 

APPARATO.  Del  magnetismo  di  ro- 
tazione. 4574  — di  rotazione  magne- 
tica della  luce  polarizzata.  1591  — della 
diffusione  delta  forza  magnetica  attra- 
verso i corpi.  4614. 

APPARATO.  Delle  lece  per  le  dimo- 
strazioni. 456  — del  sistema  di  lece. 
444  — della  caduta  per  lo  diametro 
verticale  e la  corda.  552 — di  rotazione. 
559 — del  moto  parabolico.  586  — del - 
V oscillazione  (Ut  pendolo.  599  — di 
percussione.  475  — dell'elasticità  del- 
l'aria. 597  — della  torre  pendente.  299 
V.  anche  Macchina  di  percussione. 

APPARATO  DELLA  PRESSIONE.  Al- 
/'  ingiù.  506 — aitimi i 506 — sul  fondo 
dei  vasi.  507 — dei  liquidi  su  se  mede- 
simi. 549. 

APPARATO.  Della  compressione  dei 
liquidi.  51.6 — di  salvamento.  555 — del 
flusso  dei  liquidi.  551. 

APPARENZE  ELETTRO-CHIMICHE. 

V.  Metallocromia 

applicazione  DEL  CENTRO  di 
GRAVITA*.  297 — alla  stabilità  dei  corpi. 
297.  298.  299.  304  e 506— •! portabiti. 
299  — alla  discesa  lungo  il  piano  incli- 
nato. 500  — all'ascesa  apparente  della 
paradosso  mecanico.  504  — al  saltim- 
piede.  502  — oll’clissnide.  al  raro  Ho  a4 


altalena,  alla  culla  ecc.  505 — all'odome- 
tro  c sistema  di  sospensione.  504 — a dif- 
ferenti equilibri.  505 — alla  stabilità  delle 
carrozze  e delle  seggiole.  307 — alle  mac- 
chine d’ogni  genere.  508  — al  moto  ed 
alla  fermala  dei  corpi.  520. 

APPLICAZIONE  DEL  CENTRO  DI 
ORAVI!  V All’equilibrio  dcll  utimo  509 
— all’andatura.  340 — alle  evoluzioni  mi- 
litari. 540 — ad  altri  equilibri  dell’uomo. 
514 — alla  danza  ed  alla  pittura  542  — 
ai  funamboli  e volteggiatori.  545  e 347 
— all’uomo  carico.  544.  545  e 546  — al 
ballerino  fantoccio  e chinese.  518  e 349 
— al  salto  dalla  carrozza.  520. 

Aratro.  Sperienze sulla  compressione 
dell'aria.  606 — tensione  del  vapore  ac- 

ueo.  645 — peso  del  litro  d’aria.  047  — 

«termi nazione  dcU’iodire  di  rifrazione. 
786— forza  rifratiiva  a diverse  tempera- 
ture. 792  — sperienze  sull’interfcreoza. 
826  — legge  di  polarizzazione.  852  — fe- 
nomeni cromatici  di  polarizzazione.  859 
— anelli  colorati  di  polarizzazione.  872 
— attrazione  del  ferro  della  corrente  elet- 
trica. 4540 — scopre  il  magnetismo  di  ro- 
tazione. 4374  — temperatura  del  mare. 
4634 — freddi  in  diverse  epoche.  4670  — 
media  altezza  barometrica  al  livello  del 
mare.  4692 — opinione  sull’altezza  del- 
l’atmosfera dedotta  dalla  luce  crepusco- 
lare. 1703 — importanza  d'estendere  le 
osservazioni  meteorologiche.  4796 — ori- 
gine delle  stelle  cadenti.  4728. 

/Tralci!.  Schiarimenti  sull'illusione 
ottira  di  posizione.  906. 

ARCHIIUGIO.  .4  rapore.  692  — a 
vento.  V.  Fucile. 

Archi  mede.  Principio  d\  318 — 
coleo  d'.  577 — specchi  ustori.  4208. 

ARCO.  Voltaico.  Fenomeni  da  cui  è 
accompagno  Wi  ed  applicazione  all'illumi- 
nazione. 4442 — baleno.  V.  Iride . 

AREOLITI  delti  anche  metcoroliii , 
uranolili  e pietre  della  luna.  Loro  ori- 
gine e componenti.  4730. 

AREOMETRO.  557 — a volume  varia- 
bile. 538.  339  e 540 — a peso  variabile. 
538.  544  e 512 — a boccetta  pei  solidi. 
428  e pei  liquidi.  532  — servigi  resi. 

I 

ARGANETTO  IDRAULICO.  V.  Rota- 
zione. idraulica. 

ARGANO.  V.  Tornio. 

ARIA.  Peso.  592 — elasticità.  597 — ^di- 
latazrnne  pel  calorico.  640  e 64  4 — com- 
ponenti. 725  e 726  — mefitica  4200  — 
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umida  trasmalta  la  corrente  elaUrica. 
1866. — V.  Aeriformi  ed  Atmotfera. 

ARIETE.  Me  conico.  237  — idraulico 
384. 

ARMATURA.  Delle  lamine  coibenti 
dell’elettrico.  4300  — della  calamita. 
4598. 

A riunii.  Armato  degli . Inventore 
degli  occhiali.  929. 

ARMONIA,  differisce  da  melodia.  705. 

Armstrong.  Macchina idreleltrìca. 
4 229. 

ARTE  DI  LIVELLARE.  544— V.  Li- 
vello. 

ARTIGLIERIA  ELETTRICA  4246. 

ASSAGGIATORE  IDRAULICO.  576. 

ASSE  MAGNETICO.  4607. 

ASSE  NELLA  RUOTA.  V.  Tornio. 

ASSE  OTTICO.  Dei  criatalli.  833  — 
dei  coni  nella  visione.  885 — dell'occhio. 
886. 

ASSORBIMENTO.  DÌ  fluidi  aeriformi 
a liquidi.  92.  442  e 443  — della  luce. 
830;  spiegato  col  sistema  delle  ondula- 
lioni.  831 — del  calorico.  V.  Potere  as- 
sorbente. 

ASTRI.  Moto  apparente  intorno  alla 
terra.  4746. 

ASTRONOMIA.  6 e 4744. 

ATERMOCROICO.  4065— il  nerofumo 
cd  il  salgemma  sono  corpi  atermocroici, 
4423 — raggio  atermocroico  e termo- 
eroico.  4073. 

ATMOMETRO  od  almidometro.  Co- 
mune. 4658 — termelettrico.  4396. 

ATMOSFERA.  588.  725  e 72G— de- 
crescimento della  densità  coll’altezza. 
640 — prcasiòDcsui  corpi  sommersi.  650, 
si  esercita  in  qualunque  luogo.  654  — 
condizione  deU’cquilibrio  dei  corpi  som- 
mersi. 652  — altezza  ed  estensione  che 
ha  nello  spazio.  4703 — elettrica.  4240  e 
4285 — V.  Pressione  atmosferica  e baro- 
metro. 

ATOMI.  2 — ne  è ignota  la  natura.  9 
— sono  incompressibili  163. 

ATTRATTORE  PNEUMATICO.  601 
— applicazione  alla  chirurgia  604 

ATTRAZIONE  UNIVERSALE.  74  c 72 
— di  tre  specie.  molecolare  od  affinila.  8; 
terrestre  o gravità.  420  e 424  ; ed  astro- 
nomica o gravitazione . 428— delle  tre 
specie  a chi  spetta  lo  studio.  73 — la  prima 
ai  suddivide  in  due.  8 — non  ha  la  stessa 
intensità  nei  diversi  corpi.  9.  20  c 24  — 
ai  ripristina  coll’arte.  26- — elettrica. Teo- 
rema  è*\V  elettro-statica,  4241 — legge  a 


distanza.  1255  a 4254  - «endurio**  par 
ottenerla.  1282 — teorema  deU>JeUrodt- 
namica.  4375 — analogia  fra  i due  teo- 
remi. 1536.  V.  Affinità  ; Gravità  e Gra- 
vitazione. 

ATTRITO,  o sfregamento.  489 — ef- 
fetti. 490  e 495 — utilità.  490 — clementi 
di  esso.  491 — leggi  di  quello  della  4*  spa- 
de. 491 — coefficiente.  492 — leggi  della 
2»  specie.  493  — della  5*  specie.  494  — 
confronto  delle  tre  specie.  495- j-se  na  di- 
minuiscono gli  effetti.  496. 

ATTU  AZIONE  ELETTRICA.  Differisca 
dall  induzione  elettrica.  V.  Elettricità 
attuata. 

.%tv»f>o«l.  Macchina  per  la  cadnta 

dei  gravi.  250. 

AublHNon.  Sperienze  sull’ efflusso 
dei  gas.  662. 

A affilai.  Igrometro  detto  psicrome- 
tro.  637.  638  e 4705. 

AURA  ELETTRICA  o titillamento. 
4224  e 4269. 

AURORA.  Parte  del  crepuscolo.  4753 
boreale.  4734. 

AUTOCLAVE.  Pentola  papiniana  che 
sì  serra  da  se.  4 468. 

Avoffnrìro.  Sul  calorico  specifico. 
4055  — teorica  del  dielellricismo.  4285 
sperienza  contro  la  teorica  del  contatto 
della  pila.  4399 — sperienza  sull'inverti- 
mento della  corrente  elettrica  in  causa 
dell’immersione.  4 414 — relazione  fra  la 
conducibilità  elettrica  c la  decomposi- 
zione chimica.  4471  — numeri  affìoilari. 
1503. 

AVVICENDAMENTO.  Del  giorno  e 
della  notte.  4747 — delle  stagioni.  4752. 

AZIONE  CHIMICA.  Dal  calorico  oscuro. 
4208 — influenza  sui  fenomeni  della  pila. 

4 336 . 

AZIONE  MUTUA  DEI  CORPI  ETE- 
ROGENEI promuove  l’elettrico.  4542. 
V . Pila. 

AZOTO.  Metalloido.724 — Componente 
dell’aria.  725  e 726 — proprietà  e pro- 
cesso per  estrarlo.  730. 

AZZURRO  DEL  CIELO.  4752. 

filarelli.  Azione  della  corrente  sul- 
l’ago magnetico.  1522 — spedente  sul  ma- 
gnetismo di  rotazione.  4574. 

ftSuffrnliou.  Pila  a corrente  co- 
stante. 4565. 

Itali  j . Densità  della  terra.  4635. 

Itala.  Telegrafo  elettrico.  1561  e 
1565. 

BALENO  GALVANICO.  4484. 
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BAUSYit '.A.  386  — eauaaionn  pèi  pro- 
blemi. 587  — direzione  del  tiro.  588  — 
portata  del  tiro.  589  —allerta  del  tiro. 
390 — tempo  del  tiro.  394— owcrv  «rioni 
sul  tiro.  592. 

Ila  lira  In  ri.  Diamagnetismo  degl» 
aeriformi.  4586. 

BAINDERIOLA.  Specie  di  anemotcopio 
4682. 

Barbanti.  St romeo to  per  osservare 
comodamente  e determinare  graficamente 
la  direzione  delle  atclle  cndenti.  4 <28. 

BAR  DACCHÉ  od  aUarazat.  Vasi  per 
rinfrescare  l’acqua.  4023. 

||H  rdl.  Calorico  sviluppato  colle  cor- 
renti elettriche.  4450. 

Bar  letti.  Speriema  sull'attrazione 
elettrica.  428*2. 

Barlorri.  Magneti /zaxione  degl» 
aghi  colle  correnti.  454  1 — opinione  sul 
magnetismo  terreatre.  4627. 

Ha  ri  oh  . Mulinello  elettro-dinamico. 
4350 — compensatore  magnetico.  4624  . 

BAROMETRO.  639  — diverse  specie. 
64 1 — a pozzetto.  659— • sifone.  641 — a 
quadrante.  641  — a squadra.  6-14  re- 
quisiti di  uno  perfetto.  612  — a galleg- 
giante. 045— d (> rigo  detto  dai  Francesi 
di  Knrtin.  645 — di  Pino.  644 — d’Engle- 
ficld.  644 — di  Gay-Lusaac.  643 — di  Bel* 
Uni.  645— modo  di  sospenderlo.  646  — 
barometro  grafi.  647  — aneroidi).  648  -— 
ad  acqua  e ad  olio.  648 — variazione  della 
colonna  mercuriale.- 649 — - altezza  della 
colonna  «I  livello  dèi  mare.  4692— oacil- 
lazione  dell'oceano  aereo  indicala  dall» 
colonna  mercuriale.  1696  — importanza 
delle  osservazioni  barometriche  ricono- 
aciuta  da  parecchi  fisici  o mezzo  facile  e 
di  poco  dispendio  per  estenderle  sii  gran^ 
di  linee.  4 69(V—  influenza  dei  venti.  4697 

altezza  della  colonna  collegata  colla 

temperatura.  1697  — relazione  dell'al- 
tezza della  colonna  col  terremoto,  colle, 
eruzioni  vulcaniche,  collo  agitazioni  del 
mare  e con  ojtri  fenomeni.  1698- — come 
strumento  meteorologico  e discussione  in 
proposito.  4 699 — causa  dell'abbassamento 
della  colonna  mercuriale  dorante  la  piog- 
gia. 4700 — indicazioni  meteorologiche 
dello  strumento.  4701— queste  riescono 
più  sicure  osservate  coi  venti.  470*2 — V. 
Altezze  misurate  col  barometro  e Pres- 
sione atmosferico. 

Itnrtollni-  Scopritore  della  doppia 
rifrazione.  852. 

B\SE  DELLA  PILA.  4336. 


BATOMETRO.  Strumento  per  misu- 
rare la  profondità  del  mare.  4 649. 

BATTENTE  delta  bocca  d ’ irriga- 
zione. 554. 

BATTERIA  elettrica  odi  Leida.  4310 
— voli  inno  o galvanica.  1553. 

BATTIFIOCO  comune.  1175 — fmm- 
matico.  1147. 

BATTIMENTO  nella  musica.  748. 
Ka«nnffMPtn«*r.  Azione  magnetiz- 
zante dei  raggi  solari.  4595. 

Herrarl.  Splendore  dell*  acque  del 
mare.  4650  — osservazioni  meteorologi- 
che. 4668 — aurore  boreali  in  Italia.  4754  . 

Becca  ri».  Elettricità  per  isiropic- 
ciamenlo.  4 228 — il  primo  a riconoscere 
la  disposizioue  delIVieUriro  sulla  superfi- 
cie dei  conduttori.  4237  — dottrina  delle 
atmosfere  elettriche.  4*285  — elettrizza- 
zione dell’aria.  4287  — scarica  elettrica. 
1*291 — quadro  elettrico  di  cera-lacca. 
4507 — residui  delle  scariche  elettriche. 
1516 — aderenza  elettrica.  1518  — effetti 
iucca nici  dell’elettrico.  4 425— termome- 
tro elettrico.  4423 — riduzione  degli  os- 
sidi metallici  coll’clettrifo  ordinario.  4 458 
— opina  che  il  magnetismo  dipenda  dal- 
l'elettricità avanti  l’invenzione  della  pila. 
1624— elettrico  raccolto  dalle  nubi.  4657 
I — eruzione  d'acque  sotterranee  in  rela- 
zione all’altezza  della  colonna  barome- 
trica. 4698  — ccraunografo  per  ricono- 
scere la  direzione  della  folgore.  4724  — 
globo  di  fuoco.  4729 — ftulla  natura  elet- 
trica dell’aurora  boreale.  1751. 

Becquerel.  Calorico  sviluppato 
nello  sfregamentò.  1 151— elettricità  j»er 
pressione.  15*20— conducibilità  dei  solidi 
per  l’elettrico.  1535 — corpi  lermelettrici 
positivi  e negativi.  4584  c 4o8i  — cor- 
renti terincL'Uriehe  per  islropicciamenlo. 
4 5HK — correnti  elettriche  prodotte  dall’a- 
zione di  due  liquidi.  1 4 15- — opinione  sul- 
l’origine della  corrente  nella  pilo.  1445 
— il  germe  dei  vegetali  è un  elemento 
elettro-negativo.  I486  — sperienze  sulla 
torpedine.  4492  — bilancia  elettro-dina- 
mica. 45*28 — esplorazione  delle  correnti 
elettriche  ella  superficie  terrestre.  4627. 

Ifteeqiierel  Edmondo.  Condori- 
bilità  dei  liquidi  por  l’elettrico.  4334 — 
leggi  del  calorico  sv  iluppato  io  virtù  della 
corrente  elettrica.  4454  - — opinione  sai 
raffreddamento  prodotto  dalle  correnti 
elettriche.  4456  — sperimenti  sui  corpi 
diamagnetici.  1384  e 1585  — asiano  del 
Hisj.ndisine  sulla  Iute  polaiiuata.  1590 
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■follimi.  Sul  | rimo  Tallo  d'cndosj 
mosi.  H6  — areometri.  540 — igrometro 
« cassala.  636— trrmobarometro.  645 — 
riniovimrnto  dello  «ero  nei  termonietri. 
97G  c 995 — sulla  temperatura  dcll’ebol- 
li/ione  dell’acqua.  992.  vi! — perfeziona- , 
mento  al  terniomelrogiafo.  999 — termo  : 
metro  a versamento.  404  4 — influenza 
dell'aria  nei  pori  dei  liquidi  sulla  loro 
ebollizione.  1019  — influenza  dell’ade- 
sione del  vaso  siilPeboIlizione  dei  liquidi. 
4020 — collettore  pel  calorico.  1439  — 
piastre  preserva  tri  ci  degli  utensili  e delle 
suppellettili  di  rame  1301  — obbiezioni 
alla  teorica  di  Volta  della  grandine 
4748. 

Belli  K enomcno  nei  livelli  a bolla 
d’aria.  99  — perfezionamento  alla  mac- 
china pneumatica.  390 — aggiunta  al  psi- 
cr^  metro.  658  — osservazioni  sulla  luce 
azzurra  della  Grotta  di  Capri.  850  nota 
— temperatura  dell’ebollizione deU’nrqoa 
992.  vii— discussione  matematica  intorno 
alla  distribuzione  delPelcttricn  sui  condut- 
tori. 4 239 — dispersione  dello  stufo  elettri- 
co positivo  e negativo.  4267  e 1292  — 
elettricità  delle  cascate.  1279  - — potere! 
«fiele Urico  specifico.  1288—  condensatore 
clettriro  a strato  d'aria  interposto.  4290. 

Heiul  indoli.  Osservazioni  meteo- 
rologiche. 4608. 

Benne!.  Elettrometro  a foglietto. 
4230  — apparato  per  condensare  Pelet- 
trico.  4297. 

IKórard.  Calore  dei  raggi  dello  spet- 
tro. 884. 

Berhenz.  Prima  idea  dell'elettro- { 
sropio  a pile  per  le  due  elettricità.  1581. 

Ber  ig  mi  rito.  Sperii  n/B  di  Torri- 
celli  a diverse  altezze.  1705  noia. 

Bernarpjjfl.  Esercitazioni  del 
senso  della  vista.  927. 

Hernoiilli.  Influenza  del  terre- 
moto sull'ago  magnetico.  1620. 

Berlhélot.  Dilatazione  sforzata  dei 
liquidi.  1469 — liquefazione  del  gas  acido 
carbonico.  4214. 

Berfhollet-  Sperienza  sulla  dispo- 
sizione degli  aeriformi  nella  loro  mesco- 
lanza. 622  — ealoriro  sviluppato  con 
mezzi  metanici.  4148. 

Berlholon.  Azione  dell’ elettrico 
sulla  vegetazione.  4 186. 

Beri  oli.  Sulla  rottura  d on  bic- 
chiere prodotta  dalla  risnonanza  della 
vore  umana.  721 . 

Berilli  Indagini  sulla  deviazione 


del  piano  di  polarizzazione  prodotta  dal 
mogoetismo.  4592. 

lime.  Analisi  d’acque  minerali.  74. 

Berrei I tiw.  Teorica  della  combu- 
stione. 1480 — ammoniaca  sottoposta  al- 
l’azione della  corrente  elettrica.  4479 — 
causa  delPafiìnità.  4505. 

Bianconi.  Sperienzc  sulla  velocità 
del  suono.  699. 

BICCHIERE  FILM  IN  ANTE.  4508. 

Bilione.  Sperienzc  dirette  a stabi- 
lire la  legge  dell'azione  magnetica  a di- 
stanza. 464  2. 

Bici».  Cometa  a periodo  determi- 
nato. 4764. 

INFRAZIONE.  V.  Rifrazione  doppia. 

B IG  LI  A RDO. Problemi  .\  .Molo  rifletto . 

BILANCIA.  Comune.  442 — condizione 
per  l’esattezza.  445 — folle.  442 — metodi 
di  pesare  con  hiliincie  inesatte.  445 — a 
ponte.  447 — idrostatica.  502 — V.  .Sta- 
dera. 

BILANCIA  ELETTRICA.  Di  Coulomb. 
4552— di  Volta.  1254  bifilare  A\  Har- 
ris. 4056. 

BILANCIA.  Magnetica.  4009  — elet- 
tro-dinamica. 4 528. 

BILANCIERE  negli  orologi.  487  — 
V.  Regolatore . 

BINDOLO  1DRALLICO.  578. 

BIlNOCLLO.  Cannocchiali  di  Galilei 
accoppiali.  944. 

Blot.  Peso  del  litro  d’aria.  647  — 
suono  trasmesso  pei  tubi.  702 — propaga- 
zione del  suono  pel  ferro.  74  4 — determi- 
nazione dell'indice  di  rifrazione.  786  — 
Forza  rifraltiva  a diverse  temperature. 
792 — applicazione  della  luce  polarizzata 
alla  dosatura  dei  liquidi.  848—  fenomeni 
cromatici  di  polarizzazione.  859  ed  86-4 
— anelli  colla  luce  polarizzata.  872  — 
propagazione  del  calorico  pei  corpi  con- 
duttori come  strumento  termometrico. 
4043 — rotazione  del  piano  di  polarizza- 
zione del  calorico.  4 404 — calorico  svilup- 
pato con  mezzi  meenniei.  4 4 48 — elettricità 
per  istropicciamcnto.  1227 — pila  a secco. 
4378  — legge  dell'azione  elettro-mafinu- 
tica.  4522— memoria  sul  miraglio.  4741. 

BIHROMETRO.  545. 

ISìkIo.  Cambiamento  di  colore  di 
corpi  a diverse  temperature.  902. 

Blnck.  Calorico  di  fusione.  4044  — 
di  aeriformazione.  4015. 

Blanclitsrtl.  Il  |»rimo  ebe  in  Ger- 
mania sin  salito  nelPiituiogfefu  con  un 
arrostalo.  657. 
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BOCCHE.  per  la  distribuzione  delle 
acque.  534. 

BOCCIA  l>l  LEIDA  od  elettrica.  1299 
— a ra  Ir  ola.  4344 — V.  lui  mi  ne  coibenti 
armate. 

BOCCIA  CON  ARMATI  RA  A VCOTO 

per  Ir  proprietà  luminose  dell’elettrico. 

4441. 

Ilo  l%- Il  e 5 ino  n«l  Corrente  musco- 
lare. 4494. 

bolide  4730 — v.  Arrotiti. 

BOLLITORE  di  Franklin.  4029. 

BOMBE  FILOSOFICHE.  OSO. 

Itoli  lie n berffer  Elettroscopio  a 
pila  per  le  due  elettricità.  4384. 

Boscot  icll.  Dctermin aziono  dell'in- 
dice di  rifrazione.  782 — ritrometro.  SI 8 
memoria  sui  cannocchiali.  930  nota. 

Hott«lngnull.  Peso  specifico  dei 
gas.  G 4 7 — componenti  dell’aria.  726 — 
declinazione  mn|(netica.  4619. 

BokmuI.  Contrazione  della  vena  li- 
quida. 330  — percossa  dell’acqua.  580. 

BOTANICA.  6. 

■folla  (Storico).  Descrizione  del  ter- 
remoto nell'Italia  meridionale.  4640 noia. 

■lotta  (Mecanico).  Filande  a vapore. 
4 464. 

Borri  A SALTO  DI  GATTO.  543. 

■follo.  Sperienze  sulla  pila  a terra. 
4363 — leggi  del  calorico  sviluppato  in 
virtù  della  corrente  elettrica.  4 454 — de- 
composizione dell’  acquo  colle  correnti 
ter  meleti  òche  4 469  — relazione  fra  la 
conducibilità  elettrica  e la  de  composizione 
chimica.  4 474  — motore  eleltro-magfie- 
tico.  4515  — decomposizione  dell’acqua 
colle  correnti  magneto-elettriche.  4 568 
— decomposizione  dell'acqua  colle  cor- 
renti tei  laro-elettriche.  4573. 

lfoiiguer.  Gravità  dipende  dall’at- 
trazione universale.  421 — sperienze  foto- 
metriche. 752  e 771 — Ince  riflessa.  735. 

Houlii:  i» y . Stato  sferoidale  dei  cor- 
pi. 400.  4033  e 4206. 

Bonnard.  Influenza  degli  astri 
sulla  colonna  barometrica.  4695. 

Boy  Ir.  Legge  della  compressione  de- 
gli aeriformi.  606. 

BRACHISTOCRONA.  Linea  della  più 
veloce  dicesa.  336. 

Brndlry.  Scopre  Fsherrazione  delle 
stelle  fisse.  4763. 

Brawais.  Temperatura  sul  monte 
Faulhorn.  4674— temperatura  allo  Spitz- 
herg.  1674  -—alone  osservato  nells  Sve- 
zia. 4737. 


Vii 

Rrcguef.  I ermo  metro  metallico. 
4 006. 

H retai  si  L.  Sui  vulcani.  it»38  noia. 
■Irenehet.  Svila  torpedine.  4492. 

Ifrmiilei  r.  Lenti  polizonali.  803 — 
striscio  dello  spettro  di  luci  diverse.  842 
— assorbimento  della  luce.  830 — cristalli 
hi  frangenti . 833 — polarizzazione  per  ri- 
frazione. 843 — legge  della  polarizzazione 
per  riflessione.  849 — facoltà  polarizzante 
dei  metalli.  855 — fenomeni  cromatici  dì 
polarizzazione.  859 — anelli  colorali  della 
luce  polarizzata.  868.  869.  874  e 872 — 
anelli  simili  per  riflessione.  873  — di- 
croismo. 878 — acromatismo  dell'occhio. 
889  — spettro  oculare.  904  — inventore 
del  caleidoscopio.  955  — elettricità  pel 
calore.  4324  — osservazioni  termometri- 
che orarie.  4663.4665 — stelle  di  s.  Elmo 
durante  l’aurora  boreale.  .4734 . 

BHINA.  4708 — forma  i diaccinoli  e la 
melata.  4708. 

ifcrioKflil.  Ha  raggiunto  la  maggior 
altezza  nell'atmosfera  cui  sia  salito  ose  re 
vivente.  657. 

Eftrug  itinnn.  Azione  magnetica  su 
molti  corpi.  4 576  e 1577. 

Hrugnntflli  fi.ii ieri  Analisi  di 
ncque  minerali.  74 — teorica  dello  combu- 
stione. 4 4 80  — miscugli  frigoriferi.  Il 88 
noia  — primo  a riconoscere  lVffìcacia 
dello  zinco  amalgamalo  nello  pila.  4557 
— conduttori  bipolari  ed  unipolari  del- 
l’elettrico.  4 416— -primo  a far  depositare 
i metalli  sopra  superfìcie  conduttrici  me- 
diante la  corrente  elettrica,  ed  indoratura, 
inargentatura  cee.  elettrochimica.  1496  e 
4 497. 

Bruniteci.  Momento  dinamico  de- 
gli animali.  260  — sperienze  Milla  co- 
municazione del  moto.  235  — memoria 
sulla  dispensa  delle  ncque.  554  — tulle 
percossa  dell’acqua.  380. 

BUCA-CARTA.  Apparato  per  gli  effetti 
metanici  dell'elettrico  nella  scoola.  4 426 

BICA-VETRO.  Apparalo  per  gli  effetti 
ilice  anici  dell’elettrico  nella  scuola.  4427. 
BUFERA.  4685. 

K£u Iloti.  Lente  polizonale.  803  — 
conducibilità  pel  calorico.  4040  — spec- 
chio ustorio.  4208. 

Itunneii.  Pila  a corrente  costante. 

4360. 

BUON  ACCORDO.  Strumento  musicale 
fatto  con  lamine  elastiche.  715. 

Bl  RBOL.A-  Specie  di  tornio. 

BURRASCA.  4683. 
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BUSSOLA.  IH  declinazione.  4615  — 
aprirne  moria.  4 6 IO— marina.  Il»  16  — 
d 'inclinazione.  10*7- 

4 iaccialoi'i1.  Sismografo.  4610  — 
osserva  zi  oui  meteorologiche.  4U6S. 

4 iii;ii>»//ì  Taoograft».  720. 

Cacninrcl  ile  la  Tour.  Den- 
sità dei  vapori.  621 — condotta  dei  gas. 
665 — sirena  acustica.  708. 

6’a lumai.  Opjano  elettrico  della 
torpedine.  4494. 

C ALA  MITA.  Maturale.  4505  e 4576 

— artificiale.  454  4 e 4 602  voltaica 
1512  e 4545 — proprietà  attrattiva  c di- 
rettiva. 4506  — i poli  eteronomi  ai  at- 
traggono o gli  omonouii  si  respingono. 
4507  ~ Pago  calamitalo  non  si  rivolge 
esattamente  verso  i poli  della  terra.  4507 

— azione  su  molti  corpi.  4 576  — molli 
corpi  assumono  alla  sua  presenza  certi 
movimenti  d'indole  diversa  dall’attra- 
zione. 4577 — coqii  paramagnetici  c dia- 
magootici.  4577  — il  ferro,  paramagne- 
tico, diventa  nna  calamita  tempora  ria. 
4577 — i corpi  diamagnetici  sono  repulsi. 
4577 — strumento  per  riconoscere  la  ri- 
pulsione. 4578 — ripulsione  sotto  vigorose 
caiamite.  4579 — sotto  la  sua  azione  i pa- 
ramagnetici sono  bipolari  ed  i diama- 
gnctici  unipolari  4 579  e 4 587  — natu- 
rate armala  per  renderla  più  vigorosa. 
1598 — non  attrae  in  ragione  della  massa. 
4599  — cause  die  ne  diminuiscono  la 
forza.  4599  — attitudine  del  ferro  e suoi 
composti.  1600  — forza  coercitiva.  4600 

— paradosso  magnetico.  4005  — riu- 
nione di  più  calamite  per  aumentarne  la 
forzo.  4606 — a ferro  di  corallo.  4600— 
conservazione.  1606  — applicazione  ad 
alcuni  effetti  e giucchi.  1645  — V.  Ma- 
gnetizzare. 

CALAMITA  SCINTILLANTE.  4567. 

' CALAMITE  TEMPOK ARIE.  Per  l'azio- 
ne delle  correnti  rleitriclw.  dette  voltai- 
che. 1512  ; c por  l'azione  di  calamite  or- 
dinarie. 4577 — poli  delle  voltaiche.  4515 

— apparalo  per  Io  dimostrazioni  nella 
scuola.  45(5 — di  particolare  costruzione. 
4514. 

CALAMITARE.  V.  Slagnetizzare. 

CALDO.  Effetto  del  calorico.  960. 

CALEIDOSCOPIO.  Strumento  ottico 
«li  di  venie  specie.  955. 

Culi  un  Pila.  1562. 

CALORE.  Ila  due  significali,  l'uno  di- 
nota l'effe  Ito  e l'altro  la  scienza  del  ca- 
lorico. In  qmle  si  appella  anche  termo 


logia . 969 — modo  di  applicarla  cai  for- 
nelli 42tl7 — col  cannello  avvivatole.  1207 
— cogli  specchi  e le  lenti  ustorie.  4 208 — 
riunione  dei  tre  metodi  compreso  l’elet- 
trico. 4208 

CALORE  ANIMALE.  1 498  — tempera- 
tura degli  animali.  4202  e 4 205  — tem- 
peratura (issa  dei  medesimi.  4204 — tem- 
perature cui  si  e sottoposto  l'uomo.  4205 
— temperatura  cui  si  (rovauo  alcuni  fab- 
bricatori di  pane  ed  uperoi.  4205 — uomo 
cosi  detto  incombustìbile.  4206  — dita 
immerse' nel  piombo  fuso  e piedi  nudi 
sulla  miniera  di  ferro  in  fusione.  4206. 
V.  He  spi  razione. 

CALORE  CENTRALE  DELLA  TERRA. 
4 131.  4455  e 4 4 45. 

CALORE  ELETTRICO.  Spcrienrc  che 
lo  provano.  4 144  — accensione  dell  esca 
e del  fosforo.  4445  — delle  polveri  piri- 
che e materie  fulminanti  4 i 46 — detona- 
zione dei  miscugli  d’idrogeno  ed  ossigeno, 
come  pure  d’idrogeno  c cloro.  4 447  — 
accendilume  c pistola  di  Volta.  4447 
— donde  trae  origine.  1-448—  ter momet rn 
elettrico.  4 448 — fusione  e combustione 
dei  incutili.  4449  — riscaldamento  c fu- 
sione colla  corrente,  4 430  — alili  effetti 
della  corrente.  4 451 — tenuità  cui  riduce 
la  materia.  4452 — considerazioni  su  tale 
tenuità.  1452 — altri  fatti  di  disgregazione 
td  alterazione  prodotte.  1452  — misura. 
1455 — si  manifesta  di  più  all  anodo  della 
pila.  4 455 — rapporto  colla  coesione.  4454 
— che  segue  quello  prodotto  colle 
macchine  a stropicciamento.  4454 — colla 
pila.  4454. 

CALORIA.  I nità  di  misura  pel  calo- 
rico. 44  45. 

CALORICO.  Contrasta  l’attrazione  mo- 
lecolare. 8 c 9 — fa  variare  di  volume  i 
solidi,  i liquidi  c gli  aeriformi.  452.  550 
640  è 61 1 — specienze  per  la  sruola.  963. 
965  e 974  — due  sono  i sistemi  per  la 
spiegazione  dei  fenomeni.  960  — libero. 
Utente  e combinato.  961 — differisce  dal 
fuoco.  961 — effetto  principale.  962 — di- 
sturba l'equilibrio  dell'atmosfera  e dà 
luogo  od  alcuni  fenomeni.  964  — spe- 
ranze nella  scuola  pel  massimo  di  den- 
sità dell'acqua.  965  — squilibra  le  masse 
liquide  e da  luogo  ad  alcuni  fenomeni. 
967  — argilla  c materie  animali  sottopo- 
ste alla  sua  azione.  976 — altera  le  dimen- 
sioni delle  unità  di  misura,  che  si  correg- 
gono colle  formoli  di  dilatazione.  977 
— cappotti  e forinole  di  dilatazione.  977 
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— ippìicauooi  di  queir  cognizioni  ai 
penduti  a compentazionc.  978 — misura 
dello  sforzo  fallo  dai  corpi  nel  dilatarsi. 
981  —misura  dello  sforzo  nel  contrarsi 
per  perdita  di  calorico.  984  — fenomeni 
dipendenti  dallo  dilatazione.  982 — diffu- 
sione. 1120 — V.  Riicaldarc— Solidi,  Li- 
quidi ed  Aeriformi — Termometro  — 
nutazioni  dizlnto — Hit  uro  del  calorico. 

CALORICO  colle  azioni  chimiche. 
4181  e 4 185— colla  lempliee  adesione. 
4 488 — cotl’ade jione  del  platino  ed  al- 
tri corpi.  4 1-87. 

CALORICO.  Repente  o condono.  4031 

— latente  e combinato.  961  — latente  di 
alcuni  liquidi.  4434 — rapporti  fra  quelli 
dell’acqua,  del  sapore  e delghiaeeio.  4470 
— proli) in ■ relativi.  4474  eaegjf.V.  Mctco- 
lanzc  ; Propagazione  del  calorico  c Con- 
ducibilità — Mutazioni  di  flato. 

CALORICO  irradianlr.  4937.  4058  e 
4 403 — rt/feiio.  ) Otiti — ri  fratto  4103 — 
polarizzato.  1104  — V.  Irradia  sione 
dei  calorico — Potere  emittente,  auor- 
henle  ecc. 

CALORICO  SPECIFICO.  In  elio  difte- 
riacc  da  capacità  pel  calorico  o come 
siano  proporzionali  l'uno  all’altra.  4034 
— metodi  per  determinarlo.  4034  — me- 
todo di  mescolanza.  4055 — metodo  della 
fnsione  del  ghiaccio.  4058  — metodo  di 
raffreddamento.  1037 — osservazioni  sui 
tre  metodi.  4038 — applicazioni.  1039. 

CALORIMETRO. A ghiaccio , che  serva 
alla  determinazione  del  calorico  specifico. 
4036,  ed  olla  misura  del  calorico.  4 437 
— ad  acqua.  1 138. 

CALORIMOTORE.  Pila  a grandi  piastre 

Srr  infocare,  fonderò  c volatilizzare  dei 
li  metallici.  4 450. 

CAMERA  OSCtlt  A o nera  per  le  os- 
cervnzioni  ottiche.  748. 

CAMERE  OTTICHE.  Oscure  e lucide. 
957  — oteure.  957  — stazionarie  e porta- 
tili ed  usi.  957 — lucide,  utili  ai  disegna- 
tori. 958 — importanza  di  renderne  per- 
manenti le  immagini.  959. 

CAMINI  SVEDESI  od  alla  Franklin 
— V.  Ritcaldare. 

CAMPANA  DEI  PALOMBARI.  55. 
Culti  palli.  Miglioramenti  al  raicro- 
acopio.  940. 

CAMPO  degli  apparali  ottici.  928 — 
magnetico  della  calamita.  4579. 

CANFORA  (moti  della ) ed  altri  feno- 
meni consimili.  V.  Adesione. 

CANNA  IDRAULICA.  568. 
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CANNELLO  AVVIVATOSI.  <207. 

CANNOCCHIALE.  Terrestre  c d astro- 
nomico, il  fecondo  detto  anche  telesco- 
pio. 944 — di  Galilei  ed  ingrandimento. 
944  — di  Keplero  ed  ingrandimento.  945 
— di  Reità  ed  ingrandimento.  946  — os- 
servazioni sulla  costruzione,  e metodi 
pratici  per  l'ingrandimento.  917  — ieo- 
nantidiptico.  948  — a doppia  imagine 
di  Rochon.  948  eatadioltrico  inventato 
da  lucehi.  949 — di  Gregory.  949  — dì 
(asse  graia.  949  — di  Newton.  949 — di 
IlerscKel.  949  — osservazioni  su  questi 
strumenti,  e confronti  aulPingrandimento. 
950  — da  notte,  950  — telescopio  di 
Rosse.  950. 

CANNONE  A VAPORE — V. Macchina 
a vapore. 

CANIIFLORA.  576. 

Canton.  Compressibilità  dell’acqua. 
161  nota  — corpo  fosforescente.  881  — 
imprigionamento  dell’ elettrico.  1269. 

CAPACITA’.  Pel  calorico.  1034—  per 
V elettrico.  1237.  1239.  4264.  1273. 
1274.  127.3  e 1302  — rapporti  colla  len- 
itone e colla  carica.  1239.  V.  Calorico 
specifico  ; Tensione. 

Caprili.  Osservazioni  meteorologi- 
che. <668. 

CAPILLARITÀ*  ed  Azione  capillare. 
86  e 103  — fenomeni  dipendenti  dall’a- 
zione capillare.  87  ed  88  — tubi  e spazi 
capillari  103  e 108 — spiegazione.  104  o 
105 — leggi.  106  — fenomeni  dipendenti 
dalla  capillarità.  109.  410.  IH.  412  e 
114 — elTett»  prodotti.  113. 

Capocci.  Influenza  delle  eruzioni 
vulcaniche  sull’ago  magnetico.  1620  — 
osservazioni  meteorologiche.  1 668 — aroo- 
lite  osservato  alla  specola  di  Napoli. 
1730. 

CAPRA.  Macchina.  480. 

Curri  a no.  Sistema  di  sospensione. 
304 — applicatosi  barometro. 646 — canoa 
della  forza  delle  caiamite.  <623  — opi- 
nione sul  magnetismo  terrestre.  4627. 

Careno . Figure  del  vapore  acqueo 
congelato  sulle  vetriatc.  4 4GO  — opuscolo 
sui  pozzi  Raglienti.  4655  nota. 

CARICA  ELETTRICA.  1 237— rapporti 
rolla  tensione  e colla  capacità. 1239 — ha 
un  limite.!  238 — dipende  dalla  grandezza 
delle  superficie.  4 ‘257*,  dalla  forma  dei 
conduttori.  4263;  dalla  tensione.  4239; 
dalla  distanza  dal  suolo  dei  conduttori 
alessi.  1273;  e dal  potere  dielettrico 
specifico  deqli  isolatori.  4288  c4289 — 
6 
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«ohm  ne  « equilibrai»  la  Ustiona  4291. 

V.  Tei uione. 

CARICARE  o mettere  in  istoto  elettrico 
i corpi.  V.  Elettrizxare. 

Carlini.  Ottiene  il  premio  unita- 
mente a Plana  per  la  soluzione  del  pro- 
blema dei  Ire  corpi.  4754. 

Carliale.  Decomposizione  dell’ac- 
qua colla  corrente  elettrica.  4 459. 

Carpi.  Sugli  effetti  chimici  del  ma- 
gnetismo. 4588  — snll’azione  megnetiz- 
aante  dei  raggi  solari.  1595. 

Carradori . Sperienza  sull’  ade- 
sione. 94. 

CARROZZE  o diligerne  di  ticurena. 
306. 

CARRUCOLA,  puleggia  o troelea.à 48 
— fitta  e mobile.  448— -condizioni  d’e- 
quilibrio nella  bua  n conteggi . 449  — 
nella  mobile-  450  — rapporto  della  po- 
tenza alla  resistenza  nei  diversi  casi.  45i 
— titlemi  di  carrucole  452,  453  e 454. 

CARTA.  Magnetica  della  terra.  4656 
— meteorologica.  4674 — eelenografica. 
4757. 

Cartesio.  Ipotesi  dei  vortici.  379 — 
sulla  causa  del  magnetismo.  4623. 

Caruso.  Apparato  per  dimostrare 
sella  scuola  le  leggi  della  rifrazione. 
770. 

CASA  DEL  FULMINE  per  le  dimostra- 
zioni nella  tcnoU.  4722. 

Casari.  Volume  della  gragnnola. 
4717. 

Casrariolo.  Scopre  la  proprietà  lu- 
minosa della  pietra  di  Rologna.  881. 

CASCATE.  4642 — elettricità  delle  me- 
desime. 4279. 

Casseffrain.  Cannocchiale  catadiot- 
trico.  949. 

Cassini.  Misura  delle  altezze  col  ba- 
rometro. 649— concepisce  primo  l’idea  di 
misurare  la  velocità  della  luce  coll’occul- 
tazione dei  satelliti  di  giove.  744— varia- 
zioni della  declinazione  magnetica  a pro- 
fondità. 4619 — porta  dall'Italia  in  Fran- 
eia  il  metodo  di  fare  i pozzi  vaglienti. 
4655. 

CASTAGNE  FILOSOFICHE.  V.  Forzai 
del  capore  nei  fenomeni. 

Castelli.  Livello  a galleggianti.345 
— ventilatore  idraulico.  574. 

Castelli  ( Benedetto  ).  Grandezza 
apparente  del  sole  e della  luna  lU’oriz- 
zontc.  907. 

CASTORE  E POLLUCE,  lo  stesso  che 
Stelle  di  S.  Elmo. 


CAI ACAUSTICHE,  o caustiche  per  ri- 
flessione. 766. 

CATENA  MAGNETICA.  4577. 
CATE14ATTA.MaIaUiadeirocchio.923. 
CATODO  Conduttore  per  cui  la  cor- 
rente esce  ed  abbandona  il  corpo  invaso. 
1377  e 4473. 

CATOTTRICA.  738. 

CAUSA  FISICA.  34  — primaria  n se- 
condaria. 32. 

Caturegll . Osservazioni  meteoro- 
logiche. 4664. 

Cauchy.  Forinola  per  la  polarizza- 
zione 854. 

Cavalieri.  Tromba  a ruotazione. 

574. 

Cavalieri.  Metodo  grafico  per  va- 
lutare l’umidità  col  Micrometro.  4659. 

Cavesidlsb.  Gravità  dipende  dal- 
l'attrazione universale.  421— conducibi- 
lità per  t’cleUsieo.  4354  — densità  dell» 
terra.  4635 — acido  nitrico  ottonato  dal- 
l’aria con  iscaricbe  elettriche.  4749. 

Cavallo.  Eletlrometre  a palline. 

1 250 — apparato  per  condensare  l’elettri- 
co. 1297 — boccia  elettrica  a valvola.!  314. 

Caylejr.  Zero  assoluto  di  tempera- 
tura. 4042. 

CnzzjtnlK*  Aumento  di  capacità 

del  coodottore  della  macchina  elettrica. 

1 302 — osservazioni  mctoorologiche.4668. 

CENTRO.  Delle  forte  parallele.  2SO 
— delle  forte  .ói2—d’oecillaiione.iS9ó — 
maniera  didetorminarlo nel  pendolo  com- 
posto. 406 — di  percot io.  445 — di  pres- 
sioni. 508 — della  epinta  verticale.  549 
d’inerzia  o di  matta.  469. 

CENTRO  DI  GRAVITA’.  283  — dei 
corpi  euritmetici.  284  — delle  superficie 
piane.  285  — del  triangolo  equilatero, 
del  rettangolo  e poligono  regolare.  286 — 
del  cerchio,  dcll’elisse  e della  parabola. 
287  — d’on  triangolo  qualunque.  288  — 
di  tre  pesi.  288 — d’un  poligono.  289  — 
del  trapezio  e parallelogrammo.  289  — 
dei  solidi  euritmetici.  29C — del  poliedro 
c prisma  retto.  290 — del  cilindro , della 
sfera  e dell’eliasoide.  291  — della  pira- 
mide. 292— del  cono.  293 — dei  tronchi 
di  cono  e di  piramide.  293 — di  qualunque 
poliedro.  293.  V.  Metodi  per  trovare  t'I 
centro  di  gravità  — Applicazione  dei 
centro  di  gravitò  agli  equilibri — Con- 
tervatione  del  molo  del  centro  di  gra- 
cili!. 

CEPPO  FILOSOFICO,  spct  waza  596 
CERAU'NOGRAFO.  1724. 
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CERBOTANA.  Prende  il  nome  di  s te- 
lescopio, adoperala  in  medicina  perudire 
i battiti  del  cuore,  ed  in  generale  serve  a 
rendere  sensibili  dei  deboli  suoni.  702. 

CERCHI  POLARI.  L’artico  • l’antar- 
tico. 1750. 

CERCHIO  OSCULATORE.  382. 

CERVO  VOLANTE  come  ti  alesa  nel- 
l'atmosfera. 27 1 — aerse  ad  esplorare  lo 
stato  elettrico  delle  nubi.  1657. 

Cenni-la.  Osservazioni  meteorologi- 
che. 4664. 

CICLOIDE.  Corsa  della  braehistoerona 
tautocrona  ed  inoltre  si  ha  il  pendolo  ci- 
tloidale.  404. 

Cigna.  Apparato  per  aondensare  l’e- 
lettrico. 1297 — aderenia  elettrica.  4318 
— mette  asanti  l’idea  della  dipendenza 
dal  magnetismo  dall'elettricità.  4621. 

CILINDRO.  Elettro-dinamico  a sole- 
noide. 4537 — galleggiante.  4538. 

Cima.  Spariente snU’rndosmnsi.  445. 

Cini.  Imagine  fotografica  tn  lastra  di 
Tetro.  95. 

CIRCOLAZIONE  DELLE  ACQUE  dalla 
terra  al  mare  e viceversa.  V.  Evapora- 
itone. 

CIRCUITO  DELLA  CORRENTE  ELET- 
TRICA. É compiuto  ed  interrotto.  4351 
accade  equivoco  l’usare  invece  aperto  e 
chiuso.  1354. 

CHIAREZZA.  Nella  visione,  rapporti 
ebe  segue.  891  e 892. 

CHIAVICHE.  Per  la  distribuzione  delle 

acque.  554. 

Chllilren.  Grande  pila  per  rsperi- 
mentarc  gli  effetti  della  corrente.  4450. 

CHIMICA.  E una  parte  dello  irirosa 
della  natura.  6. 

Chimi  nello.  Igrometro.  629 — os- 
servazioni termometriche  orarie.  4665— 
Temperatura  media  giornaliera.  4665  — 
Variazione  diurna  della  pressione  atmo- 
sferica. 4687  e 4688. 

Chlntlnl.  Numero  delle  vibrazioni 
del  suono  piò  acuto  percettibile  709  — 
velocità  del  suono  pei  solidi.  711 — sulle 
pietre  meteoriche  od  areoliti.  4730. 

Ch  rei  Ir  n Piogge  nella  zona  tor- 
rida. 1715. 

ChrlNtle.  Azione  magnetizzante  della 
loce  solare.  4593. 

Clarke. Apparecchio  per  la  combu- 
stione dell'idrogeno  col  puro  ossigeno. 
667 — elettromotore  magnetico.  4570. 

€Trmenl-l>ónorine«.  Fenomeno 
osservato  nella  corrente  d'aria  d'un  sof- 
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fiatoio  di  fucina.  666-—  zero  assoluto  di 
temperatura,  4012 — calorico  del  vapor 
acqueo.  4453  -coefficiente  del  potere  ca- 
lorifico. 4478 — pila  a secco.  4378. 

CLESSIDRA.  553 — presso  gli  antichi. 
556. 

CLIMA.  Fisico  ed  astronomico.  4661 
— il  primo  si  è diviso  in  7 classi.  4675 — 
altre  denominazioni  di  quello  fisico. 4 675 

e 4752. 

(Tiiigmternln.  Diarnssione  ma- 
tematica sull'acromatismo.  845. 

CLoRO.  Metallo!, lo.  724  — come  ai 
estrae  e proprietà.  734  — à elettro-nega- 
tivo. 4503. 

COCLEA  D’ARCHIMEDE.  577. 

COEFFICIENTE.  Di  dilatazione  degli 
aeriformi.  644  — del  potere  calorifico. 
4178 — di  contrazione.  V.  Contrazione 
della  vena. 

COERCIBILITÀ’  ed  incoercibilità.  54 
— fluidi  coercibili  ed  incoercibili.  V. 
Fluidi. 

COESIONE.  È vinta  con  azioni  mecca- 
niche. 43.  V.  Attrazione. 

COIBENTI  e Coibenza.  Pel  calorico. 
4040 — .per  l’elettrico.  4214  e 4224. 

Colin.  Osservazioni  meteorologiche. 
4668 — stelle  cadenti.  4728. 

Co! Indoli.  Compressibilità  dell’ac- 
qua. 464  noia  e 516 — propagazione  del 
suono  per  l'acqua  712  — calorico  nella 
compressione.  4 1 18 — azione  dell’elettrico 
ordinario  snll’ago  magnetico.  4533. 

Colin  prete.  Pioggia  di  manna. 
4719. 

COLLETTORE.  Del  calorico.  4 439 — 
— dell’elettrico.  V.  Condensatore. 

Colombo  Cristoforo.  Osserva 
pel  primn  la  declinazione  magnetica. 
1507  e 4614. 

COLONNETTA  LIQUIDA.  Pressione 
esercitata.  506. 

COLOBI.  I>rismatiei.  807 — primitivi  o 
sempliri.  807  ed  810 — diversamente  ri- 
frangibili.  808  — delle  reticolo  827  — 
delle  lamine  sottili.  828  — dei  corpi. 
890  e 897  — differenti  per  riflessione  o 
per  trasmissione.  898  e 900 — cambiano 
collo  stato  molecolare.  898  c 902 — va- 
riati nei  corpi  naturali.  899  e 903  — 
differiscono  da  materia  colorante.  899 — 
iridescenti.  901. 

COLTELLO  MICROT0M0.  1 10. 

COMRINAZIONE.  Differisce  da  mrsco- 
lanra.  23.  V.  Composizione. 

COMBUSTIONE.  4 475.  4476  e 1177 


su 

-—potere  calorifico  di  alcuni  combustibili,  por  l’elettrico.  4 21 4 e 4 224 — metodi  per 

4478 condizioni  per  ottenerla.  4479 — determinarla  nei  solidi.  4354.4352  o 

teorica.  44  80 — priocipnl  agente  di  essa.  1353  — nei  liquidi.  4334  — leggi  della 
4475  e 4484  — e analoga  all’ossidazione  conducibilità  per  l’elettrico.  4335 — la 
ad  acidificazione.  4 4 84 . V.  Incendi.  seconda  legge  differisce  per  la  corrente  ri* 
COMETE.  430  — orbita  e parti  di  coi  guardo  all  elettrico  libero  in  torrente, 
si  compongono.  4764— a periodo  noto  ed  4355  e 4446  — dei  fili  ad  uto  dei  (eie - 
■Icone  vedute  io  Europa.  4764  — feno-  grafi.  4335  — di  alcuni  corpi  parlico - 
meno  singolare  presentato  da  quella  di  lari.  4336 — deduzioni  intorno  alla  costi - 
Dieia.  4764.  tuzione  della  materia.  4356  — dell' aria 

COMMA  nella  musica.  70G.  rarefatta  e del  vuoto.  4337 — fenomeni 

Commissione  per  redigere  il  dipendenti  nelle  scariche  per  conduttori 
piano  uniforme  secondo  cui  istituire  in  divorai.  4544.  V.  Propagazione  del  calo- 
tutta  iTtalia  delle  osservazioni  meteorolo-  rico. 

giebe.  comparabili.  4696.  CONDITTORT.  Del  calorico  4040— 

COMPASSO  DI  MARE.  É U battola  dell' elettrico.  4244  cl224 — bipolari  ed 
marina.  4616.  unipolari,  e questi  positivi  c negativi. 

COMPENSATOREM  AGNETICO-4  624 . 4416.  V.  Conducibilità. 

COMPONENTE.  Dei  corpi  c delle  CONSU  NZIONE  ed  appetizione  dei- 
forte.  V.  Elementi  c Fona.  pianeti  relativamente  al  sole  1755. 

COMPOSIZIONE.  Dei  corpi.  4 8 — dif-  CONSERVAZIONE  DEL  MOTO  DEL 

ferisce  da  aggregazione.  40 — ai  ottiene  in  CENTRO  DI  GRAVITA'.  520. 
due  maniere.  27— delle  forte.  254  — di  Connoti  I.  Lastre  di  vetro  pei  colori 

due  forte  lungo  la  stessa  retta.  255 — di  di  trasmissione . KOS — camera  lucida.  958.* 
dna  forte  ad  angolo.  256— di  tre  o più  CONTAPASSI.  484.  V.  Odomelro. 
forte.  250— di  due  forte  parallele.  275  CONTRACCOLPO  ELETTRICO.  4278* 
e 277— di  tre  e più  forte.  279.  e 4722. 

COMPRESSIBILITÀ’.  158— è prò-  CONTRAZIONE  della  rena  liquida. 
prietir  generale.  459— de*  solidi.  404) — 350 — dello  rena  aeriforme.  662 — lente 
dei  liquidi.  461  e 516  — vantaggi  della  dei  solidi  cattivi  conduttori  del  calorico, 
poca  compressibilità  dei  liquidi.  462  — 976 — fona  della  contretione dei  metalli, 
nei  direni  corpi.  4 63— differisce  dalla  981. 

Condensabilità.  161  Cooke.  Telegrafo  elatlrieo.  4501. 

COMUNICAZIONE  DEL  MOTO.  V.  Copernico.  Sistema  solare  che 
Molo  comunirato.  spiega  secondo  le  leggi  della  metanica  a 

CONCLUSIONE.  Della  /ttica  dei  corpi  movimenti  degli  astri.  4738. 
ponderabili.  724 — della  fieica  delle  io-  COPPIA.  Della  pila.  1550  — di  duo 

alante  imponderabili.  4630 — della/uica  forte  parallele  oppottc  ed  eguali.  V.  Situi- 
roimologica.  4764-  tante. 

Condamlnc  (La).  Primi  fatti  CORISTA  o diapason.  745. 
delta  gravità  come  attrattone  universale.  CORNETTO  ACUSTICO.  702. 

421.  CORONA.  Apparenta  meteorica  la 

CONDENSABILITÀ’.  452 — differisco  quale  e talare  e lunare.  4736. 
dalla  compressibilità.  4GI.  COBPf.  2 — differenti  da  materia.  4 — 

CONDhNS  ATORE.  Dell'elelfriro.4290  dei  tre  regni.  Anorganici  ed  inorganici. 
— elettrometro  condensatore.  4296 — va-  4 — solidi,  liquidi-vi  aeriformi  40  e 
lutaiiooe  del  grado  di  condensatione.  501 — ponderabili  ed  imponderabili.  40 
4297  — dal  medesimo  dipendono  il  du-  e 44  — dori,  molli,  fragili , jlcttibili, 
plicalorCj  il  moltiplicatore  ed  il  colici-  friabili.  42.  417.  418.  449  e 420  — 
lare  dell’elettrico.  1297  — eleltro-dina-  omogenei  ed  eterogenei.  45 — semplici  et 
miro  facilita  la  produtionc  della  scintilla  compatti.  46 — elastici,  duttili  e malica- 
della  pila.  4 368- — la  inerente,  ebe  si  ge-  bili.  421  — rigidi  e /lettimi.  422 — le- 
ttera per  induiionc  nei  giri  dell’elica  e si  itaci.  425  — applieaiione  alle  orti  dello 
chiama  da  alcuni  eitracorrenle , è la  diverse  qualità  423  c 424  — elastici  eri 
sansa  dell’atione  condensarne.  4371.  indottici  nell'urto.  469 — loro  naturo  ed 
CONDUCIBILITÀ'.  Pel  calorico.  4040  elementari.  724  — maniera  di  preservarli 
—metodi  perdetcrminarla  lOIlesegg. — dall'ossigeno.  729  — (Mininoli,  lucidi , 


Digitized  by  Google 


•pachi,  diafani  e Irantlucidi.  737  — 
•plendenli  c rilibili.  755  e 885  — dia- 
termici ed  adiatrrmiei.  4065  — termo- 
eroici  ed  alermocroiei.  4005  e 4073  — 
coitemi  e conduttori  del  calorico.  4040 
apiri.  1212 — id  ioelei  Itici  od  anelettrici 
oaaia  coibenti  e conduttori  dell'elettrico 
4213  e 1214 — dielettrici.  4285 —motori 
dell'eia  Urico.  1347— termelellrici  posi. 
*' vi  a oegali\i  1384 — elettro-politici  ed 
clettro-negatiri.  4 503— magnetici  e ma 
Snellitali.  4505 — paramagnetici e dio 
magnetici.  4577. 

CORRENTE  ELETTRICA.  H.  un  moto 
continuo  c differisce  da  forre  ni  e elettrico 

che  è sensibilmente  istantaneo.  4342  

combinazioni  diverse  per  ottenerla.  4349 
—modo  con  cui  Volta  ne  determinava  la 
direzione.  4349  e 4482;  cui  attualmente 
serve  uno  strumento  apposito. 4524 espe- 

rimenti colle  diverse  combinazioni.  1350— 
quella  della  pila  idrelctlrica  si  chiama  an- 
che rollaica  per  distinguerla  dalle  altre. 

4 384 — derivala  e leggi  che  segne.  4417 
V.  Galmnnmelro. 

CORRENTE  TERMELETTIUCA.  4384 
—modo  con  cui  si  ottenne  la  prima  volta 
cd  apparato  per  la  scuola.  4380— scalo 
dei  corpi  tcrmoleltriei.  4387— alcune  re- 
lozioni  con  altre  proprietà  del  tornici  et- 
tricismo  dei  corpi.  1388  — ottenuta  dal 
calorico  sviluppato  con  operazioni  m«a- 
nichc.  4388 — coll’azione  capillare.  4388 
— nao  della  medesimo.  4390 — coppie  Irr- 
mclcttricbe  per  esplorare  la  temperatura. 
4597.  V.  Pile  termeletlriche. 

CORRENTE  TEIIMIItR ELETTRICA. 
Importante  per  dar  ragione  del  magneti- 
amo  terrestre.  1383. 

COHREMI  INDOTTE  o per  indù- 
1 ione.  Sono  elettro-elettriche  ossia  irida- 
rteli riche  e I olla-elettriche  ; come  pure 
mago  dò-elettriche  e lelluro-elettrichr. 
l’er  tulle  qocsle  correnti  vedi  Elettricità 
indotta. 

CORRENTE.  J lueeolare.  4491 elet- 

tro- fitiologica.  4491. 

CORREVI  E dei  inari.  Equatoriale  od 
equinoziale.  4033  — araiogena  delta 
dagli  stranieri  gulftlream.  4033 — ror/i- 
coia.  4 054 — dogli  stretti.  4054. 

Commi!.  Origine  degli  areoliti.<750. 
Coslèo  il»  l,<»li  Sulla  causa  del 
magnetismo.  1623. 

C ol  te.  Sul  periodo  meteorologico  in 
relazione  al  lunare.  1702. 

Coulomb.  Momento  dinamico  degli 
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animali.  200 — sperienze  sull'attrito.  491 
— elettricità  per  islropirciamento.  4228 
—bilancia  elettrica.  4252— distribuzione 
dell’elettrico  sui  conduttori.  4259 di- 

spersione dell’elettrico.  1207  e seguenti 
— influenza  del  magnetismo  sui  corpi 
1376  — bilancia  magnetica  di  torsione. 
1609 — sperienze  rhc confermano  la  leggo 
■Iella  forza  magnetica  a disianza.  1612. 

Coaelli.  Ila  aerino  ani  vulcani.  1638 
noia. 

CRATERE.  4637. 

1 riswford.  /ero  aaaoloto  Ji  tempe- 
ratura. 4042.  1 

4.REPI  SCOLO  mattutino  e reaprr/iii». 
1733 — alba  ed  aurora.  4733  — durato 
alle  diverse  latitudini.  4734. 

CRIOFORO.  4027. 

CRISTALLI.  28.  47  e 472  — dilata- 
zione pel  calorico.  975—  Infrangenti  ad 
un  asse  ed  a due  assi,  positivi  o negativi. 
**$ — tavola  di  alcuni  positivi  c negativi. 
833;  e di  altri  a duo  assi.  854 — lezione 
principale  e lezione  perpendicolare  al- 
l’asse. 835 — sperienze  particolari  coi  me- 
desimi. 838,  cd  altra  che  ba  dato  origine 
alla  polarizzazione.  859  — elettrici.  V. 
Elettricità  per  prenóme,  per  riifalda- 
lura,  pel  calore  ere. 

^ Crivelli.  Compressione  dei  liquidi. 
516 — chiavetta  n rubinetto  a valvola  COI 
— apparecchio  per  la  combustione  dell’i- 
drogrno  in  mezzo  ad  un’almosrera  di 
poro  ossigeno.  667 — multali  del  riacal- 
damrnlo  n rorrente  d'aria.  968. 

CRONOME1RI.  Provano  nei  loro  mo- 
vimenti l’azione  del  magnelismn.  4622. 

CrniekhankK.  Modifica  la  disposi- 
zione della  pila  a corona  di  tazze  di  Volta 
formando  la  pila  a Iruoghi.  4353. 

CICINR  A VAPORE.  V.  Riicaldare  a 
rapare. 

CINEO.  Marchina  formala  di  sistema 
di  piani  inclinati.  462— applicazioni.  403. 

CiincMN.  Scopritore  della  boccia  d» 
Leida.  1299. 

€ ni  li  liumloii.  Ocrnmposizione  del- 
l’acqua coll’elettrico  ordinario.  4459. 

Dntfiierre.  Ila  trovato  il  processo 
di  rrndere  permanenti  le  imagini  della 
camera  ottica  coll'apparato  che  dal  su» 
uonie  si  chiatns  Daguerrotipo.  959. 

M’.Heuhcrt.  Posizione  apparente 
dogli  oggetti.  906— cauta  dei  venti. 4077. 
M^t*l  Negro.  Calomite  temporarie. 
1412 — forza  clcllro-magnctica  come  mo- 
tore nello  mrrsnirs  45(3. 
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Dalla  Bella.  Serie  <li  sperimenti 
che  dimostrano  U legge  dell*  forzo  ma- 
gnolie* a distanze . 46(2. 

Unitoli.  Illutazione  degli  aeriformi 
pel  calorico.  610  — legge  della  tensione 
dei  sapori.  616 — metodo  igrometri  co.656 

— rero  assoluto  di  temperatura.  4012 — 
aul  calorico  specifico.  1055  — sulla  legge 
di  raffreddamento.  4129 — rapidità  dell’e- 
vaporazione all’aria  libera.  4658. 

Danieli.  Igrometro.  636  — rimo- 
zione dello  zero  nei  termometri.  993  — i 
pila  a corrente  Tostante.  4358. 

Dante.  Parla  della  direzione  dell’ago 
calamitato  come  nota  a’snoi  tempi.  464  4-, 

DANZA  ELETTRICA.  4245. 

Danna?.  Conferma  l’osservazione  di 
Multcdo  sull’agitazione  del  mare.  4698., 

Davlco.  Cometa  a periodo  determi- 
nato. 4761. 

Davidson.  Locomotiva  mossa  eolia 
forza  elettro-magnetica.  4 545. 

Dav;  «ùlovannl.  Temperatura 
degli  animali.  4202  e 4203  — sperienze 
sulla  torpedine.  4491. 

Dav;  Onofrio.  Dilatazione  degli 
aeriformi  pel  calorico.  64  0 — assorbimento 
di  calorico  nella  liquefazione.  4030  _ 
irradiazione  del  calorico  nel  vuoto.  4057 
— potere  assorbente  pel  calorico.  4407 — 
calorico  nella  combustione.  1 144  — calo- 
rico  per  compressione.  4149 — teorica 
della  combustione.  4 480— sperienze  sulla 
fiamma.  4494.  1192  c 4493  — lanterna 
di  sicurezza.  4196 — elettricità  per  pres- 
sione. 4519 — pel  calore.  4326 — sperienze 
eolia  conducibilità  per  l'elettrico.  4353  e 
4446 — pila  con  due  liquidi  ed  un  solido 
intermedio.  4504  — sperienze  sulla  con- 
ducibilità del  vuoto  per  l’elettrico.  4557 

— opinione  sull’origine  della  corrente 
nella  pila.  4445  — effetti  mecaniei  della 
corrente  elettrica.  4454  — arco  volUico. 
4442  — effetti  ottenuti  con  una  grande 
pila.  4450 — decomposizione  degli  ossidi 
mediante  la  corrente.  4466 — aull’infloen- 
za  dell'elettrico  nella  vegetazione.  4486 
— piastre  preservatrici  della  fodera  di 
rame  delle  navi.  4500 — causa  dell’affinità. 
4503 — movimenti  del  mercurio  pel  con- 
flitto elettro-dinamico.  4633. 

Dc*Bueh.  Altezza  della  colonna  ba- 
rometrica in  reiezione  al  vento  ed  alla 
pioggia.  4702. 

ISe-Candollr.  Conducibilità  dei 
legni  pel  calorico.  4017  — sull'azione 
dell’elettrico  nella  vegetazione.  4486. 


DECLINAZIONE  MAGNETICA.  4614 
— ti  determina  colla  httasola.  4615— dif- 
ferisce nei  diversi  luoghi.  4648  — varia- 
zioni diurne,  mentnali  ed  annuali.  4649 
— grand’  apparato  per  le  osservazioni 
diurne.  4619 — varia  per  l’influenza  delle 
aurore  boreali,  delle  stelle  cadenti,  del 
terremoto  e delle  ernriooi  vulcaniche. 

4620 —  areoliti  possono  agire  sull’ago. 

4621 —  varia  ani  bastimenti  per  l’azione 
dei  ferri.  4 624. 

DECOMPOSIZIONE.  Chimica.  45  e 48 
— differisce  da  divisione.  45 — si  esegui- 
sce in  due  maniere.  27 — dell’acqua  col 
processo  cornane.  727 — coll’elettrico  or- 
dinario. 4 458 — coll’elettrico  in  corrente. 

1 459  e 1 460 — modo  con  cui  avviene.  1 459 
— degli  altri  corpi.  V.  Effetti  deW elet- 
trico. 

DECOMPOSIZIONE  DELLE  FORZE. 
254 — d’una  in  due  ad  angolo.  264 — in 
tre.  265  — ■ in  due  parallele.  276.  281 
e 282. 

DECOZIONE.  E una  soluzione  e diffe- 
risce da  infutionc.  23. 

De-Dominls.  Prime  sperienze  sul- 
l’analisi della  luce  e sulla  colorazione. 
806. 

DEFERENTE  deW  elettrico  o del  co- 
lorirà Lo  stesso  ebo  Conduttore. 

DEFLAGRATORE.  Pila  a doppio  rame 
con  piastre  grandissime.  4355. 

De-flàanpariu.  Scopre  cinque  pia- 
neti, 4759. 

Ileiman.  Decomposizione  dell’ ac- 
que coH’clcHrieo  ordinario.  4139. 

Del  uni  tire*  Livello  del  Mediterra- 
neo c dell’Oceano.  4647 — altezza  dell’at- 
mosfera. 4703. 

De  la  Prevnstage.  Polarizza- 
zione del  calorico.  4104  — potere  emit- 
tente e riflettente  pel  calorico.  4444. 

4 143  e 4 4 49 — azione  del  magnetismo  aul 
calorico  polarizzato.  4594. 

De  la  Rive.  Metodo  chimico  ado- 
perato nella  igrometria.  633 — rimozione 
dello  zero  nei  termometri.  993 — calorico 
specifico.  4035  — conducibilità  dei  legni 
pel  calorico.  4017  — teorica  elcttro-eni- 
mica  della  pila.  4 556  e 4398 — pila  a cor- 
rente costante.  4 364  — aperienza  contro 
la  teorica  del  contatto  della  pila.  1399 — 
fa  rivivere  il  metodo  elettro-chimico  d’in- 
dorare, inargentare.  4497  — sonni  pro- 
dotti dai  corpi  sotto  l’azione  dell’elettrico. 
1521 — anello  galleggiante.  4558 — arione 
del  magnetismo  sull’elettrico.  4389  -ori- 
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giue  elettrica  dell  aurora  boreale.  1731 

De  la  Docile  Propoguiooe  del 
•uooo  7 1 1 — calorico  irradilo  te.  I0G7.  ■ 

Me  l'Iole.  Termometro.  990. 

Dell'Acqua.  Valvola  ni  cranica  alla 
machiua  pneumatica.  590. 

Della  l*orla.  Inventore  della  ca- 
mera ottica  ««curo.  957. 

Della  Torre.  Piccole  lenti  pei  mi- 
rroacopi.  036  — influente  delle  cruiioni 
vulcaniche  sull’ago  magnetico.  1620. 

Della  Vedova.  Ossemiioni  ralla 
declinazione  magnetica.  16(9. 

Delle  ditale.  Organo  elettrico 
del  ginnotto.  1494. 

De-liiic.  Igrometri.  630 — migliora- 
menti al  termometro.  991  e 992 — il  vuoto 
non  conduce  l’elettrico.  4537. 

De-1  iucca.  Opuscolo  sui  vulcani. 
4638  nota. 

DENSITÀ’.  Rapporti.  435.  V.  Peto 
ipecifieo . 

Declinili.  Velocità  del  vento.  681. 

Donnina.  Polarizzazione  del  calo- 
rico. 4404 — potere  emittente  o riflettente 
pel  calorico.  4144.  4115  e 4 4 49 — aaione 
del  magnetismo  sul  calorico  polarizzalo. 
4591. 

Deuliordraux.  Pila  a correo  lo  co- 
stante. 4362. 

Denpretz.  Calorico  specifico.  4035 
— conducibilità  dei  corpi  pel  calorico 
4017  e 4048—  calore  dell’acqua  nel  ri- 
consolidamcnte.  4457  — coefficiente  del 
potere  calorifico.  4 478— riunione  dei  tre 
mezzi  pel  concentramento  del  calorico. 
4208  — effetti  calorifici  ottenuti  da  una 
polente  pila.  4450. 

Desina  iff  non.  Elettricità  per  istro- 
picciamento.  1228. 

DIACAL'STICHE  o caustiche  per  rifra- 
zione. 802. 

DIAGOMETRO.  Strumento  con  pila  a 
secco  per  misurare  la  facoltà  conduttrice 
di  alcuni  corpi.  4382. 

DIAPASON  o corista.  745. 

DIAMAGNETISMO.  Ramo  del  magne- 
tismo. 4577 — primi  fatti  di  solidi  diama- 
gnetiei.  4579— modo  di  sperimentare  i li- 
quidi. 4580  — Bolidi  diamagnetici.  4580 
— metalli  e loro  composti.  4584  e 4582 
— metalli  paramagnetici  e diamagnetici. 
4582 — sperienze  colle  soluzioni  di  diversi 
corpi  e principio  del  diamagnclitmo 
ipecifico  somigliante  al  principio  d’ Ar- 
chimede perla  gravità. 4 385 — sperimenti 
• discussione  sopra  alcuni  corpi  diama- 
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noetici.  4584 — intensità  diamagnetica  di 
alcuni  corpi.  4584 — dei  cristalli.  4583 — 
— degli  aeriformi.  4586  — figura  della 
Gamma  sotto  l’azione  diamagnelica.  4586 
— gas  dismagnetici.  4586  — l’ossigeno  A 
paramagnetico.  1586  — fatti  ed  opinioni 
sulla  causa.  1387— considerazioni  a tale 
proposito.  4587— cambia  colla  tempera- 
tura. 4 595. 

DIATERMASIA.  4065 — differisce  da 
trasparenza.  4074. 

DIATERMICO  (corpo).  4065 — diater- 
mico termocroico.  1065 e 4073.  V. Corpi. 

DIAVOLO  IDROSTATICO.  529. 

DICROISMO.  878. 

Dlefl*enbarh.  Guarigione  dello 

atrabismo.  924. 

DIELETTRICI  (corpi).  Diventano  elet- 
trici per  attuazione.  4285 — sperienze  ed 
importanza  del  dielcttriciimo.  4286  e 
4287 — potere  dielettrico  ipccifico.  4 288 
— «perimento  per  le  dimostrazioni  nella 
scuola.  1289. 

DIFFRAZIONE.  824  . 822  e 823  — 
è insufficiente  a spiegarla  il  eietema  del - 
Perniatone.  824 — dipende  dal  sistema 
delle  ondulazioni,  da  cui  nacque  il  pzrass- 
cipio  dell' interferenza.  825  e 826.  V. 
Anelli  colorati;  Frange  colorate;  Beli- 
cole  iridescenti. 

DIFFISIONE.  Della  luce  differisce 
dalla  riflessione.  755  e 772  — del  calo- 
rico. 4420.  4121  e 4422. 

DILATAZIONE.  433  — sforzata  dei  li- 
quidi. 1169.  V.  Solidi-,  Liquidi-,  Aeri- 
formi; Calorico. 

DINAMICA.  480.  V.  j /cranica;  Mobi- 
lità. 

DINAMOMETRO.  490—  a molla  spi- 
ra/e. 190 — a molla  circolare.  494 — a 
molla  elillica.  492. 

DIORAMA.  956. 

DIOTTRICA.  738. 

DISCHI.  Coniugati  per  dimostrare  le 
leggi  dcll’efeifririfd  attuata.  4274  — ot- 
tici detti  anche  fan  lo  uopi  o itroboicopi. 
895.  V.  Taumatropio. 

DISCO  OSCILLANTE  contro  una  cor- 
rente di  gas.  663.  A’.  Aeriformi  in  moto. 

DISEGNI  fotografici , termografici  e d 
eletlrografici.  Dipendono  dal  medesimo 
principio.  97  e 959. 

DISPERSIONE.  Della  luce.  84  4 — 
spiegata  col  sistema  delle  ondulazioni. 820 
— dell' elettrico  per  l’aria  o per  gl’isola- 
tori. 1266 — per  l'aria.  1267 — dell’ elet- 
tricità politica  c negativa  4267  — per 
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r>l  isolatori.  1 20R— imprigionamento  del- 
l'elettrico. <269 — per  le  lamine  coibenti 
armale.  <314. 

DISSOLUZIONE.  V.  Soluzione. 

DISTRIBUZIONE.  Belle  aeque.  515— 
dell'elettrica.  Si  dispone  alla  superficie. 
<257  e I25S — sai  conduttori  di  diversa 
formo.  <259  <260.  <261.  <262.  <263. 
< 26 i e <265. 

DIVISIBILITÀ’.  <40  e <41— limiti  di 
essa.  <42  — praticata  eoi  roltello  micro- 
tomo.  <46 — fatti  diverti.  <47.  <48  e <49 
— applicata  all’omcopalio.  <50  — consi- 
derato Begli  esseri  organinoti.  <51  c 152 
— serve  alla  conservazione  dei  corpi  -vi- 
venti. <53 — rapporti  dello  superficie  del 
tutto  con  quello  delle  parti.  <54  — non 
cambia  la  natura  dei  corpi.  <55.  V.  Eia- 
lezioni. 

lati  he  rei  ner  Assorbimento  di  ca- 
lorico nella  fusione.  <050 — ignizione  del 
platino  ed  aceendilumc  col  medesimo. 
<187. 

Dollond.  S pericola  sull’acromati- 
smo. 815  e 816. 

Donne.  Elettricità  dei  vegetali.  <489. 

Donnjr.  Influenza  dell’aria  nei  pori 
sull’ebollizione  dell’acqua.  <019. 

DOPPIA  PESATA,  metodo  di.  443. 

Rose.  Variazioni  della  forza  magne- 
tica. <619 — venti  in  rapporto  alla  piog- 
gia ed  all’elevazione  della  colonna  baro- 
metrica. <702. 

nmper.  Sull’iiradiazione  calorifica. 
<<00 — intorno  alla  conducibilità  dei  fili 
pei  conduttori  dei  telegrafi  elettrici. 
<335. 

DROSOMETRO.  <707. 

Dafsy  Scopre  i due  atati  elettrici 
opposti.  <2<6. 

Dulong.  Legge  della  compressione 
degli  aeriformi.  606  — dilatazione  degli 
aeriformi.  610 — tensione  del  vapor  ac- 
queo. 615 — forza  rifratliva  dei  corpi  a 
differenti  temperature.  792  — gradi  del 
termometro  ad  aria  in  confronto  con 
quelli  a mercurio.  992  — calorico  speci- 
fico. 1035 — irradiazione  calorifica  nel 
vuoto.  <057 — sulla  legge  di  raffredda- 
mento. <129 — coefficiente  del  potere  ca- 
lorifico <<78. 

Dumas.  Peso  specifico  dei  gas.  6<7 
-—■peso  specifico  dei  vapori.  619  — com- 

Knenti  dell'aria.  726 — componenti  dcl- 
cqua.  727 . 

Iluperrcj.  Osservazioni  magneti- 
che. <649.  *'•- 


DUPLICATORE  ELETTRICO.  T.  Co»- 
dentatore. 

Ihitroclict.  Endosmosi  ed  esosmosi. 
115  <16 

DUREZZA,  e mollezza.  4<7  — gradi 
della  medesima.  418. 

DUTTILITÀ’.  421  — differisce  dalla 
malleabilità.  421 . 

EBOLLIZIONE.  Mormorio  da  eni  è 
preceduta.  4020  e 1029.  V.  Mutazioni 
di  italo. 

ECCITATORE  DELL’  ELETTRICO. 
Differisce  da  /caricatore . <235. 

ECLISSE.  È solare  e lunare.  1735  — 
parziale  e totale;  centrale  che  diventa 
totale  ed  anulare.  1756  — numero  in  un 
dato  prriodo.  <756  — totale  avvenuto  in 
parecchi  luoghi  d'Italia  e d’Europa. <756. 

ECLITTICA.  <749. 

ECO.  Distanza  minima  cui  può  aver 
luogo  in  riguardo  alla  percezione  ed  al 
tempo  necessario  alta  produzione  dei 
suoni.  701 — differisce  dal  rfmtomèoJOI 
— unifona  e potifona  oppure  monosillaba 
e polisillaba,  e multipla.  701 — nelle  valli 
c dalla  riflessione  delle  vele.  701. 

EFFETTI  DELL  ELETTRICO.  Si  di- 
stinguono dai  segni  delirici.  <218 — sono 
di  quattro  classi.  1423  — mccanieì  della 
tensione  colla  pila.  <368 — colla  msrhina 
u stropicciamento.  <423.  <424.  <425. 
1426.  <427.  <428  e <429  — meranici 
della  correotc.  4429.  1430  e 4451  — 
riri.  <452  — chimici.  Decomposizione 
dell’acqua  coll’elettrico  di  tensione. <457 

— riduzione  degli  ossidi  metallici.  Ì458 

— cambiamento  di  colore  delle  tinture 
vegetali.  4 458 — decomposizione  dell’ac- 
qna  colla  corrente.  4459 — modo  roncai 
avviene.  4459 — attività  delle  diverse  pilo 
per  la  decomposizione.  1460 — apparati  di' 
decomposizione  r misura  dei  gas  che  ne 
risultano  <459.  <461  c <462  — rapporti 
degli  effetti  chimici  colla  grandezza  delle 
piastre  ed  il  nnmero  delle  coppie  della 
pila.  <463  — decomposizione  drll’acido 
cloridrico  ed  altri  acidi.  < 164  — drcom- 

5 osi  rione  dei  sali.  <465 — decomposizione 
egli  ossidi.  <466  - — di  altri  corpi.  <467 
— trasporlo  di  materia  nella  decomposi- 
zione. <468 — decomposizione  dell’acqua 
colla  corrente  tcrmelrttrira.  <469  — ri- 
composizioni colla  corrente.  <470  • — col- 
l’elettrico ordinario.  < 7<  9 — prodotto  della 
decomposizione  proporzionale  alla  quan- 
tità d’elettrico  in  corrente.  <471 — il  pro- 
dotto della  decomposizione  diminuisce 
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coll’altnagamcnto  degli  elettrodi.  1171 

— io  questi  c(T«itti  *i  riconosce  comi*  le 
forze  possono  trasformarsi  in  altri  ele- 
menti «li  forza.  1472 — elementi  degli  elet- 
troliti si  portano  ai  poli  della  pila.  I >73 
— fisiologici.  Sulla  cute.  I 17 1 — sulla  li- 
bra nuda.  1475 — sui  diversi  organi  degli 
animali.  1475  — sulla  rana  diversameute 
preparata  c sulle  differenti  sue  parti 
1476 — sa  por  acido  sulla  lingua.  1482  — 
sull'organo  dell’odorato  e dell’ udito.  1483 
— ozono.  1485  — sull’organo  «Iella  vista. 
1484 — sui  vegetali.  1486.  V.  Elettromo- 
tore per  induzione ; Luce  elettrica  ; Ca- 
lore elettrico ; Raffreddamento  prodotto 
dalla  corrente]  Scotta  elettrica  ; Ucci - 
tionc  degli  animali  coll' elettrico . Elet- 
trico come  mezzo  terapeutico ; Elettro- 
motore. 

EFFETTI  del  magneiitmo.  V.  Magne- 
litmo — dell1  elettro-magnetismo.  V.  Elet- 
tro-magnetismo. 

EFFLUSSO.  Dei  liquidi.  V.  Liquidi 
in  moto — dei  gat.  V.  Aeriformi  in  moto. 

EFFLUVII.  588  e 612. 

ELASTICITÀ’.  161 — si  sviluppa  in  di- 
versi modi.  165.  166.  167  o 168— -misura 
169.  170  e 171 — rcatituiione  «Ielle  parti. 
170 — causa.  172  c 173 — si  aumenta  col- 
l’arte. 174  — vautaggi.  175  e 176 — del- 
l'aria. 597  — fenomeni  dipendenti.  598 
— dell'aria  come  motore.  685 — non  di- 
minuisce col  tempo  come  nei  solidi.  185. 
V.  Tensione. 

ELEMENTI.  16  — presso  gli  antichi. 
17 — i moderni.  76  e 724  — della  pila 
equivalgono  a coppie  della  pila , c della 
coppia  si  appellano  le  piastre  di  cui  si 
compone.  1550. 

ELETTRICITÀ’  od  elettricismo.  1213 

— successivi  progress'.  1216.  1217  e 
1218  — sistemi  per  la  spiegazione  dei  fe- 
nomeni. 1 226  — accidentale.  1272 — at- 
mosferica come  si  riconosce.! 657  e quale 
ue  è l’origioe.  1720 — dissimulala.  1283 

— ordinaria  e straordinaria.  1324  — 
positiva  o vitrea  e negativa  o resinosa 
1226 — attuata  cd  indotta  formano  «lue 
classi  ben  distiute  di  fenomeni.  1 240. 1 27 1 
c 1369 — statica  e dinamica.  1218 — sta- 
tica. 1219 — dinamica.  1542 — a citi  se- 
reno. 1720.  V.  Elettricità  attuata  cd 
Elettricità  indotta;  fulmine;  Elettro- 
scopio cd  elettrometro  ; Elettromotore. 

ELETTRICITÀ’  ATTI  A I A.  1271  — 
leggi  della  medesima.  1272.  1273.  1274 
e 1275  — fenomeni  che  nc  dipendono 

Fisica , Indico 


1276.  1277.  1278.  1282  c 1281  — nei 
fili  dei  telegrafi.  1278  — dello  cascate. 
1279 — influisce  sulle  sperienze.  1280  a 
1283  — effetti  1281.  V.  Dielettrici 
(corpi). 

ELETTRICITÀ’  DINAMICA.  Azione 
reciproca  delle  correnti.  1535  — attra- 
zione c ripulsione.  1375  e 1555 — le  leggi 
si  riducono  ad  una  sola  espressione.  1536 
— si  sono  espresse  le  azioni  reciproche 
con  formule  stabilendosi  la  teorica  mate- 
matica dei  fenomeni.  1536  — ragione  ti- 
sica dell’azione  elettro-dinamica.  1536 
— eliche  elettro-dinamiche  e«l  esperienze. 
1537  c 1538 — movimenti  cootinui  come 
si  producono.  1543  © 1544  — sperienze, 
1515. 1546  e 1560 — movimenti  del  mer- 
curio per  l’azione  elettro-dinamica.  1547 
— azione  reciproca  delle  correnti  colte 
calamite.  1539 — correnti  nelle  calamite. 
1539  — sperienze.  1539  — azione  reci- 
proca dette  correnti  col  magnetismo 
terrestre.  1540 — correnti  elettriche  nella 
terra.  154!  — sperienze.  1540.  1541  e 
1542 — movimenti  continui  per  In/ ione 
reciproca  delle  correnti  col  magnetismo. 
1548.  1549  c 1551 — mulinello  elettro- 
dinamico.  1350  — movimenti  del  mercu- 
rio. 1552  o 1553—  movimento  continuo 
delle  correnti  termclettriche  pel  conflitto 
colle  calamite.  1554  e ! 559-—  movimenti 
continui  «Ielle  calamite  pel  conflitto  delle 
Torrenti.  1555.  1556  c 1559 — movimenti 
delle  correnti  pel  conflitto  col  magnetismo 
terrestre.  1557 — rotazione  dell'ago  ma- 
gnetico pel  conflitto  d’un  torrente  d'elet- 
trico ordinario.  1558. 

ELETTRICITÀ’  INDOTTA.  Divergo 
azioni  induttrici.  1369 -correnti  indotte 
colla  pila.  1370  — correnti  indotte  di  di- 
versi ordini.  1371 — correnti  indotte  col- 
L elettrico  ordinario  1374  — maniera  di 
riconoscerle.  1374  — leggi  cho  seguono. 
1574  — correnti  indotte  colle  caiamite 
1566  — appurato  per  le  dimostrazioni 
nella  scuola.  1366 — scintilla  cd  altri  fe- 
nomeni c«dl’aziune  induttrice  della  cala- 
mita. 1367 — acccndilume  magne  Io-elet- 
trico. 1368  — elettromotori  magnetici. 
13G9  e 1370— effetti  di  quantità  o d’iu- 
teosiù.  1571 — si  ottengono  con  essi  tutti 
gli  effetti  degli  elettromotori  volliani 
1572  e 1573 — eliche  per  gli  elettromo- 
tori 1573  — le  correnti  indotte  dal  ma- 
gnetismo si  accordano  con  quelle  indotte 
dall'elettrico.  1569  — correnti  indotte 
dal  magnetismo  terrestre.  1573—  in- 
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tensili  delle  medesime  rapporto  alla 
grossezza  dei  fili,  al  dìamety  delle  spi- 
rali ed  al  numero  dei  loro  giri.  1575  — - 
rapporto  olla  velocità  di  rivolgimento 
delle  spirali  medesime.  1573 — elettromo- 
tore ielluro-eletlriio.  1575.  V.  Magne- 
fumo  di  rotazione. 

ELETTRICITÀ’.  Per  pressione.!  31 9. 
!320  e 4324 — per  filtrazione.  1228  — 
per  itfaldatura  e tacer  amento.  1522 — 
per  abraiione.  ! 323  — per  frattura. 
!323  — pel  calore  e fenomeni  colla  tor- 
malina c con  altri  corpi.  152! — sperienze 
colla  tormalina.  !325  — con  altri  corpi. 
1326  — fenomeni  appartenenti  a questa 
categoria.  1326 — altri  fenomeni  di  que- 
sta specie  dipendenti  dall’elettricità  di- 
namica. 1327  — per  azione  chimica. 
!327  e 4328 — colla  combustione.  4329 
— per  l' adetione  dei  eolidi  fra  loro. 
4516  — e dei  eolidi  eoi  liquidi.  4547  — 
per  fazione  organica  dei  vegetali.  4330 
e 4489 — per  l'azione  organica  animale. 
Della  rana.  !!90  — dei  membri  reciti. 
1491  — corrente  muscolare  e pila  ani- 
male. 4 494  — corrente  fisiologie».  4 494 . 
V.  Motori  dell’eleltrieo  e Pesci  elet- 
trici. 

ELETTRICO  o fluido  etetirico.  4215 
e ! 226 — conduttori o deferenti,  o coibenti 
od  isolatori.  4 24 4 — cambiamento  di  con- 
ducibilità. 4 24  5 — mezzi  per  eccitarlo. 
4218.  4227  c 4228  — proprietà  delle 
punte,  fiocco  e stelletta.  4224 — stati  elet- 
trici opposti.  4225 — ai  dispone  alla  su- 
perficie dei  corpi.  4257  — fenomeni  che 
ne  dipendono.  t258  — si  equilibra  divi- 
dendosi sui  corpi  in  ragione  della  loro 
conducibilità.  4540  — fenomeni  dipen- 
denti da  questa  legge.  4344 — c lo  steso 
fluido  tanto  generato  colla  macchina  elet- 
trica quanto  colla  pila.  4568 — considera- 
zioni sulla  sua  natura.  4504. V .Elettricità] 
Macchina  elettrica ; Pila;  Diilribuzione 
e Dispersione  dell'  elettrico  ; Lamine 
coibenti  armale  e Scarica. 

ELETTRICO.  Applicazioni — alla  te- 
rapeutica. 4487 — diverse  maniere d’am- 
mioistrarlo.  4488  — alla  metallurgia 
per  assaggiare  c spartire  i metalli.  4502 
— alla  produzione  del  gai  illuminante. 
4502 — all’illuminazione.  4442  — alla 
costruzione  di  diverti  apparati  e di  al- 
cune arti.  V.  Eudiometro;  Pillola  di 
Volta  ; Accendilume.  elettrico  ; Elettro- 
foro; Boccia  di  Leida  ; Galtannplailica; 
Indoratura , Inargentatura  ; Leghe 


metalliche  ; Metallocromia  ; Piatire 
pretertalrici. 

ELETTRIZZARE.  Ilo  corpo.  4234  « 
4235 — una  persona.  4236— per  cascata. 
4305. 

ELETTRODI.  Anodo  c catodo.  4577 
c 4475. 

ELETTROFORO.  4298  — caricarlo 
colla  boccia  di  Leida.  4317  — elettricità 
positiva  sulla  stiacciata  resinosa  stropic- 
ciata collo  scudo.  4317. 

ELETTROLITO.  4357  e 4 473. 

ELETTROLIZZARE  ed  elettrolizza- 
zione. 4 473. 

ELETTRO-MAGNETE.  V.  Calamita 
lemporaria. 

ELETTRO-MAGNETISMO.  Primifatti. 
4509  — filo  congiuntivo  percorso  dalla 
corrente  attrae  la  li  matura  di  ferro. 4 54  0 — 
magnetizzazione  degli  aghi  d’acciaio  eolie 
correnti.  4511  — calamite  permanenti 
fatte  coll'elettrico.  4514 — calamite  tem- 
perane cd  elettro-magneti.  4542.  4513 
c 4544  — forza  elettro-magnetica  impie- 
gata come  motore.  4545 — suoni  prodotti 
dai  metalli  magnetici  ed  altri  corpi  per 
mezzo  dell’elettrico.  4JI6  . 45  1 7.  4 548. 
4549.  4520  e 4524  — azione  della  cor- 
rente (all’ago  calamitato.  4522  — leggi 
della  medesima.  4522 — aziona  dell’elet- 
trico in  torrente  aull’ago  magnetico. 4 533. 
V Galvanametro;  Elettricità  dinamico; 
Elettricità  indotta. 

ELETTROMOTORE.  Apparato  per 
mettere  io  azione  l’elettrico  proprio  della 
materia,  differisce  da  reomolore  come  il 
genere  dalla  specie.  Esso  è A stropiccia- 
mento; ruffiano;  Termeletlrieo ; Per 
induzione;  Magnetico  ecc.  4542  e 4569 
— perpetuo  di  Zamboni.  4380 — per  in- 
duzione. 4372  ed  esperienze  col  mede- 
simo. 4373— magnetico.  4569  e 4570 — 
telluro-tlellrieo.  4575  ed  esperienze  eoi 
medesimo.  4575.  V.  Elettricità  indotta; 
e Pila. 

ELETTROSCOPIO  od  ELETTROME- 
TRO.  4248 — a pendolo.  4248 — ad  ago. 
4 248  — t pinzi  ecometro,  4249  — a qua- 
drante. 4249 — a palline.  4250— a pa- 
gliuzze. 4250 — a fagliene.  4 230  — os- 
servazioni sn  questi  strumenti.  4254  — 
micro-elettromeiro.  4254  — comparabi- 
lità dei  medesimi.  4255 — per  le  due  elet- 
tricità. 1269  — condensatore.  4296  — a 
spalo  islandico.  1324 — ad  ago  con  pila 
a lecco.  4386 — a pila  per  le  due  clct- 
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inciti,  1384 — animale-  4544  e 4494 — Krone  Problema  delta  coniai.  S35 
V.  Bilancia  elettri ics.  — fontana  684. 

ELETTROTIPIA.  V.  Gahanopla-  ESALAZIONI.  Dai  carpi.  4 56  — mia- 
elica.  amaliche.  457 — dalla  terra.  4644  — al- 

ELEVAZIONE  MEDI  A.  Del  barnmc-  cune  sono  mefitiche  ed  altre  combattibili. 
Irò  e modo  di  determinarla.  1690  — del  le  prime  rieacendo  micidiali  a le  seconde 
termometro.  4663.  dando  luogo  alle  fontane  ardenti  o tul- 

EL1CI1E  ELETTRO-DINAMICHE  V.  con»  idropirici.  4644. 

Elettricità  dinamica.  ESPANSIBILITÀ’  propria  dei  fluidi 

ELIOSTATA.  766.  aeriformi.  40.  597  e 599.  V.  Elasticità 

EMISFERI  MAGDEBURGICl.  600.  e Tensione. 

EMISSIONE  del  calorico.  V.  Potere  ESPERIENZA,  sperienza  ed  esperi- 
emittente.  mento.  50 — di  Torricelli.  593,  per  qual 

■Sncke.  Cometa  a periodo  determi-  ragione  riesce  anche  nei  luoghi  rinchiusi, 
aalo.  4764.  605. 

ENDOSMOMETRO.  4 15.  Espy . Oscillazione  dell’atmosfera. 

ENDOSMOSI  ed  ESOSMOSI. 445e  447  4696  — sulle  trombe  che  accompagnano 
— causa  del  fenomeno.  448  — influenza  gli  uragani.  4724. 
sull’economia  animale.  449.  ESTENSIONE.  39 — di  tre  specie.  40 

■Snglclleld.  Barometro  portatile.  — come  si  misura.  40. 

614.  ESTR ACORRENTE.  Corrente  indotte 

ENOMKTRO.  543.  nei  giri  d’un’elica,  al  momento  che  in- 

EOLIPILA.  Apparato  per  dimostrare  comincia  ocessa  in  essa  di  circolare  l’e- 
ia reazione  del  vapore.  688  e la  tensione,  letifico.  V.  Condensatore  elettro-dina- 
689.  miro 

■spirti  ro.  Sulla  causa  del  magneti-  ETERE  UNIVERSALE.  V.  Fluidi  i si- 
smo. 4625.  ponderabili. 

■spino.  Elettricità  per  istropiccia-  Kttlnfpthaunen.  Elettromotore 
mento.  4227 — opera  sulrelettricità. 4241  magnetico.  4570. 

nota — dottrina  delle  atmosfere  elettrirbe.  EUDIOMETRO.  Pila  a gas  come  mezzo 

4385— capacità  del  conduttore  della  mac-  cudiometrico.  4367 — di  folla.  4495. 
china  elettrica.  4302 — elettricità  pel  ca-  Isulero.  Forinola  per  la  velocità  del 
loro.  4524 — metodo  di  dare  maggior  vi-  proiettile  nel  fucile  a vento.  685 — tulle 
gore  alle  caiamite  naturali.  4599  — si-  lenti  acromatiche.  845. 
sterna  per  la  spiegazione  dei  fenomeni  EVAPORAZIONE  o vaporazione  dif* 
magnetici.  4625.  ferisce  da  evaporixxasione.  642  — èia 

EQUATORE.  Terrestre.  4633  — ma-  causa  delta  circolazione  delle  acque  dal 
gnetico.  4507  c 4630 — termico.  4674.  mare  sulla  terra  e da  questa  al  mare  in 
EQUILIBRIO.  480 — di  forze  parai-  correnti.  4642  « 4645— è l’origine  delle 
tele  a momenti  eguali.  524 — di  forze  ad  idrometeore.  4705;  per  lequuli  sono  ali- 
angolo  » momenti  eguali.  512 — dett  ai-  mentale  le  ghiacciaie,  le  sorgenti,  i tor- 
mosfrra.  602 — dei  corpi  sommersi  nei  renti,  i laghi,  le  paludi,  gli  stagni,  i fiumi 
fluidi.  520  — dei  liquidi.  504  — negli  ecc.  1642 — rapidità  di  essa  all’oria  liberi. 
esercizi  d' equitazione  349  e 550 — 4658 — formolo  per  valutarla  ed  simonie. 
nelle  cavallerizze.  562 — nelle  toltale,  tra.  4658 — quantità  di  vapore  in  un  dato 
562  e 565 — mobile  del  calorico.  4423  spazio  atmosferico  4660  e 4706 — supera 
— fenomeni  che  dipendono  da  tale  pnn-  la  quantità  d’acqua  cadute  dal  cielo  sotto 
cipio.  1126 — elettrico  c assoluto  e reta-  qualunque  forma.  4704  — metodo  aperi- 
tivo. 4 258.  mentale  per  valutare  la  quantità  di  va- 

EQUINOZI.  L’uno  in  primavera  e l’al-  pore  in  un  dato  volume  d'aria.  1706  — 
tro  in  autunno.  4750.  V.  Mutazioni  di  stato;  Vapori. 

EREMACOSIA.  4181.  EjtiTwetn.  Contrazione  della  vena 

Is rimi  il  Conduttori  dell’  elettrico  liquida.  550 — formula  per  valutare  la  ve- 
bipolari  ed  unipolari.  1416 — effetti  me-  locità  dei  fiumi  660. 
cenici  della  corrente  elettrica.  4434 — va-  ■'abhrcinl  Riconosce  pel  primo 

riazione  della  pressione  atmosferica  colla  l'ìofluenza  dell’azione  chimica  sui  feno- 
latitudine.  4692.  meni  della  pila.  4356  e 4398  — suonu 
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prodotto  in  filo  metallico  rolla  corrente 
elattrica.  4517. 

Fabré-Ralnpral.  U»  «Irli  elet- 
trico nella  terapeutica.  4488. 

Fahricio  Osserva  le  macchie  nel 
sole.  1745. 

l'nlirenheil  Termometro.  989. 

FANTASMAGORIA  953. 

FANTOSCOPI.  V.  Dischi  ottici. 

Faraday  Sulla  causa  «lei  tcrmofo- 
nio.  4 1 27— -celere  congelamento  del  mer- 
curio. 4210 — liquefazione  dei  gas.  1241 
— elettricità  nello  stropicciamento  dei  li- 
quidi. 4229  — corpi  dielettrici.  4285  e 
potere  dielettrico  specifico.  4288  — sca- 
rica dei  corpi  elettrizzati  positivamente  e 
negativamente.  4 292  •*—  correnti  indotte 
colla  pila.  4370— teorica  elettro-chimica 
della  pila.  4356  c 4598  — voltametro. 
4464—  scomparsa  dei  gas  ottenuti  nella 
decomposizione  per  la  polarità  degli  elet- 
trodi. 4470  — l’elettrico  tradotto  in  cor- 
rente proporzionale  ai  prodotti  della  de- 
composizione. 1474  — osservazioni  sul 
ginnotto.  1492 — moto  continuo  per  ra- 
zione elettro-dinamica.  4556 — scopre  le 
correnti  indotte  colle  calamite.  4566  — 
correnti  indotte  dal  magnetismo  della 
terra.  4575— corpi  diamagnetici.  4577  e 
seguenti  — azione  del  magnetismo  sulla 
luce  polarizzata.  4590  c seguenti. 

FaRI.  A riverbero.  767 — o lenti  po- 
litonali. 803. 

FASCIO  LUMINOSO.  Prende  secondo 
la  sua  forma  i nomi  di  pennello , cono  o 
piramide  ottica  o luminosa.  737. 

FASI  LUNARI.  4754. 

FATA  MORGANA.  V.  Miraglio. 

FATTO,  fc  il  fondamento  della  fisica. 
34 — due  fondamentali  che  danno  la  pre- 
minenza al  sistema  delle  ondulazioni  su 
quello  dell’emissione  nella  spiegazione 
dei  fenomeni  ottici.  805.  825  e 826. 

Ferii  ner.  Teorica  del  contatto  della 
pila.  4398. 

Pelici.  Leggi  delle  correnti  derivate. 
4447. 

FENOMENI  CROMATICI  di  nolariz- 
zazione.  858  c 859— ottenuti  colla  rifra- 
zione di  lamine  sottili.  860.  864.  862. 
865.  864.  e 865 — di  grossi  cristalli  che 
danno  differenti  anelli.  866.  867.  868 
869.  870  874  e 872— ottenuti  colla  ri- 
flessione. 873. 

FENOMENO.  2. 

Ferrei  II.  Analisi  d’ ncque  minerali. 
74 


FERRO.  Anomalo  adopra to  nella  pila. 
4339 — galvanizzato.  4501  — meteorico 
trovato  in  Siberia  in  cui  si  scoprirono 
poscia  i caratteri  dell’ a reolite.  4730. 

FIAMMA.  4 189 — materie  infiammabili. 
4490  — circostanze  che  l’aunu  ntnno,  la 
diminuiscono  e l’estinguono.  4 494  — in- 
fiammazione dei  miscugli  gazosi.  4192  c 
4 493 — incandescenza  semplice.  4 1 0-1  — 
reti  di  metallo  e d’altre  materie  per  estin- 
guerla. 4 495 — figura  sotto  l'azione  delle 
caiamite.  V.  Diamagnelismo. 

FIGURAZIONE.  46 — nei  diversi  corpi. 
4g — applicazione.  49. 

FILANDE  o TRATTURE  A VAPORE. 
V.  Riscaldare  a vapore. 

FILO.  Polare  o reoforo  è positivo  o 
negativo.  4354  — congiuntivo  della  pila. 
1351 — eccitatore  della  pila.  4551. 

Filopais  ti.  Prova  la  proprietà  in- 
candescente dei  fuochi  fatui.  4727. 

Fimifflo.  Macchina  idraulica.  585. 

FIORI  ELETTRICI  o/lyure  di  Lichten- 
berg. 4247. 

Fioroni.  Perfezionamento  al  terrao- 
melrografo.  999. 

Ffucher.  Endosmosi  ed  esosmosi. 
145— determinazione  del  numero  di  vi- 
brazioni del  corista  di  diversi  teatri.  709 
— conducibilità  per  l’elettrico  del  ferro 
magnetizzato.  4625. 

FISICA.  4 — oggetto  di  essa.  5 — scienze 
affini.  6.  4656  e 4744 — sono  però  con- 
giunte. 7 — basi  su  cui  si  appoggia.  54 
— scopo  della  medesima  54 — regole  per 
istudiarla.  32— divisione.  34  e 35  — uti- 
lità. 56  — generale.  57  — particolare. 
4 4 5 — cosmologica . 1634. 

Fizenu.  Velocità  della  luce.  744. 

Flnuffergar*.  Rimozione  dello 
zero  nei  termometri.  993 — vuole  che  la 
pressione  atmosferica  aumenti  coll  audar 
degli  anni.  4692 — influenza  della  luna  sul- 
l'altezza della  colonna  barometrica.  4695. 

FLESSIBILI  (corpi)  o pieghevoli  122. 

FLUIDI.  Elastici  ed  inelastici.  40 — • 
incoercibili.  44 — V.  Corpi ; Liquidi  ed 
Aeriformi. 

FLUIDI  IMPONDER  ABILI.  Prove  della 
loro  esistenza.  735  — si  riducono  forse 
tutti  all’efere  universale . 735  — quanti 
sono.  735  — considerazioni  sopra  alcuni 
fenomeni  che  fanno  intravedere  la  loro 
origine  comune.  4597  e 4630  — hanno 
grau  parte  nei  fenomeni  della  natura. 
755 — V.  Corpi  ed  inoltre  Luce  ; Calore; 
Elettricità  © Magnetismo. 
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('LUDO.  Migliore  per  la  eotlruzione 
drl  termometro  e confronto  Tri  i gridi  del 
termometro  ■ mercurio  e quelli  del  ter- 
mometro ad  aria.  992.  Ili  — galvanico. 
4542  « 4545. 

FLUSSO  E Iti  FLESSO  del  mare. 
V.  Marea. 

FOLGORITI  o luti  fulminari.  4722. 

FONTANA.  Iti  preuionc.  680  — di 
eompreesione.  685  — di  Erone.  684  — 
intermittente.  685  — di  rarefazione. 
686. 

Fontana  Felice.  Diluiamone  de- 
gli aeriformi  pel  calorico.  610 — compo- 
nenti dell’acqua.  727  — miglioramenti  al 
termometro.  994  — termometro  ad  ampi 
gradi.  995  — influenza  deH'adeaione  del 
vaso  snll’ebollizionc  dell’acqua.  4020  — 
legge  della  propagazione  del  ealorieo. 
1045 — aperienae  culla  reapirazione.  4 499 
e 1200. 

FONTANE.  No/ uro  li.  1641 — ardenti 
o vulcani  idropirici.  4641.  V.  Sorgenti 
e Poni  taglienti. 

Forbr*.  Misura  delle  altezze  coll'e- 
bollizione dell'acqua.  1048  noia—  pola- 
rizzazione del  calorico.  4404  — cut  ter- 
mofonio.  4 4 27. 

Forziere.  Sperimenti  dell’uomo  in 
ambienti  a temperatura  molto  eierato. 
4205. 

Forlnn(r . Opuscolo  sulla  rista  data 
a ciechi  nati.  927  noia. 

FORMOLE.  I’er  la  quantità  di  liquido 
erogato.  552 — di  gas  erogato.  764 — per 
la  mescolanza  di  masse  a differenti  trmpc- 
ralure,  e per  la  dilatazione.  V.  Mescolanze^ 
e Calorico. 

Forti*.  Ha  scritto  sui  rulcani.  4658 

nolo. 

FORZA.  481  e 485  — direrse  specie 
185  e 486 — ritale.  4 — d’inerzia.  187 — 
muscolare.  4 88 — assoluta  e permanente. 
489  — misura  dell’assoluta.  190  — del- 
l’uomo nelle  mani.  495  — nel  sollerare 
pesi.  494  — nel  portare  pesi.  495  — nel 
tirare.  493  e 196— degli  animali  nel  por- 
tare e tirare.  497 — misura  della  perma- 
nente. 198 — dell’uomo  senza  carico  nel 
camminare.  499  — nel  trasportare.  200. 
204  e 202  — confronto  dei  direni  casi. 
205 — valore  medio.  204 — nel  salire  205 

— del  cavallo  nel  portare.  206  c 207 — 
nel  tirare.  208 — confronti  e cavallo-va- 
pore. 200 — nel  tirare  sn  rotaie  di  ferro. 
240 — nel  tirare  carrozze  214 . 215  e 21 1 

— confronto  fra  l’uomo  e gli  animali. 


242 — tavola  delle  forze  animali.  245 — 
valore  in  generale.  225  e 224  — egua- 
glianza. 226 — effetto.  226 — altri  effetti. 
227  — motrice  ed  acceleratrìce.  245  — 
ritardatrice  245 — di  proiezione.  342— 
tangenziale.  542 — centripeta  345 — cen- 
trifuga. 545— centrifuga  del  globo.  374. 
576  e 577  — componente.  253  — risul- 
tante. 253  — del  vento.  684  — della  pol- 
vere pirica.  687 — del  vapore,  fenomeni 
che  ne  dipendono.  689  — rifrattiva.  792 

— tavola  di  questa  per  diverse  materie. 
792 — rifrattiva  dei  miscugli  fluidi.  792 
— dispersiva  o di  dispersione  della  luce. 
81 1 — la  rifrattiva  nou  va  d'accordo  colla 
dispersiva.  845 — dell' elettrico.  4237 — 
della  corrente  elettrica.  4447  — non  ai 
estingue  ma  si  trasforma  in  altri  elementi 
di  forza.  4 172— elettromotrice.  4248  — 
modo  di  determinarla.  4421— magnetica. 
4609.  4010.  4648  e 1656—  elettro-ma- 
gnetica. 4 54  5 — coercitiva.  4 600.  V.  Venti  ; 
Vapori-,  Macchina  a vapore  ; Trazione; 
Teorica  matematica  della  pila-,  Galva- 
n ometro. 

FORZA  CENTRALE.  542  e 345— va- 
lore nella  traiettoria  circolare.  544  — 
rapporto  colla  gravità,  54 4 — problemi  per 
le  traiettorie  circolari.  547  e 548 — leggi 
della  medesima.  554  . 332  e 555 — feno- 
meni ed  effetti  diversi.  364.  363.  366. 
367.  368.  369.  370.  371.  572.  375.  374. 
375.  376.  377.  378.  579  e 380—  vaiorie 
rapporti  per  la  traiettoria  clittica.  582 — 
V . Macchina  delle  forze  centrali-,  Ap- 
parato di  rotazione. 

FORZA  MAGNETICA.  Determinazione 
di  quella  del  globo  colle  oscillazioni  del- 
l'ago. 4607  — è soltanto  direttrice.  4608 
— azione  sui  ferri.  4608 — delle  calamite 
determinale  col  peso  e col  pendolo  ma- 
gnetico. 4609 — colla  bilancia  di  torsione. 
4609  — colle  oscillazioni  dello  calamite 
stesse.  4610— coll’ago  di  prova  4610 — 
ai  diffonde  attraverso  i corpi.  464 1 — rap- 
porto collo  distanza.  4642  — intensità 
nei  diversi  luoghi  della  terra.  4618  e 4656 

— diminuisco  coll’altezza  sul  livello  del 
mare.  1618. 

FOSFORESCENZA. 879. 884  ed  882— 
del  fosforo.  880 — elettrica.  4458 e 1459. 

FOTOMETRO.  Diverse  specie.  752— 
di  Leelie.  753  — ad  evaporazione.  755 
— comparabilità.  753 — <f«  Lampadio. 1 69 
— elettrico.  4 445. 

Foucault.  Spcrienza  dimostrativo 
della  rotazione  terrestre.  4746. 
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Fourcroy.  Maniera  con  cui  sue- 1 semplice  adesione.  4487 — effetti  rocca* 
cede  la  decomposizione  dell'acqua  colla  nici  dell'elettrico  di  tensione.  4429 — le- 
pila.  4 168.  nuità  cui  h ridotta  la  materia  dalla  cor- 

JFourier.  Termometro  di  contatto,  rcnte  elettrica  e conseguenze  che  ne  de- 
4047 — sulla  dottrina  matematica  del  ca-  duce.  4452  — ossidazione  dell’ interno 
lorico.  4 425 — calore  degli  astri  luminosi-  delle  piastre  voltaiche  saldate  all’ioloruo. 
4445— pile  temielettriche  4589.  4470 — lega  metallica  col  processo  olet- 

FRAtilLI  e FRIABILI  (corpi).  449.  tro-chiroico.  4498 — sulla  rugiada.  4707. 
FRANGE  COLORATE.  V.  Diffrazione.  FUSIONE.  V.  Mutazioni  di  flato. 
Fnangliil.  Macchina  idraulica  a co-  FUSOIDE  degli  orologi.  V.  Orologi. 
rona.  578.  GABINETTO.  Di  fisica.  50 — partante 

Franklin.  Bollitore.  4029  — po-  o teatro  sonoro.  703. 
terc  assorbente  pel  calorico.  4407  — si-  GALACTOMETRO.  545. 
sterna  niecanico  pei  fenomeni  elettrici.  Cìalllel.  Stabilisce  coll'esperienza 
4226—  spcrienza  sulla  disposizione  del-  le  prime  leggi  della  gravità.  425  — sul 
Felcttrico  alla  superficie.  4257 — quadro  moto.  249— sulla  percossa.  236  — leggi 
elettrico.  4300  — il  primo  che  abbia  sot-  della  caduta  libera  dei  gravi.  246 — della 
tratto  l’elettrico  dalle  nubi.  4657.  raduta  lungo  il  piano  inclinato.  527  e 
Fraunliofcr.  Indice  di  rifrazione.  328 — concepisce  l'ideo  del  pendolo  perla 
785— sui  raggi  dello  spettro  solare.  807  misura  del  tempo.  594  — spcrienza  sulla 
— striscio  dello  spettro.  842 — indice  di  percossa  dei  liquidi . 579  — prova  pel 
rifrazione  dei  raggi  colorati.  845— speri-  primo  il  peso  dell'aria  589  — inventa  il 
menti  d’interferenza  della  luce.  824  — cannocchiale.  944 — inventa  il  termomc- 
reticolc  iridescenti.  827.  tro.  984  — sperimenta  l’efficacia  dell’ar- 

FREDDO.  4055— errori  di  sensazione,  matura  nelle  calamite  naturali.  4598  — 
4056 — si  riduce  ad  una  vera  sottrazione  prevode  i progressi  del  magnetismo. 4623 
di  calorico.  4 426  — zero  assoluto  termo-  — scopre  le  macchie  del  sole.  4745 — il- 
metrico.  4042.  lustra  il  sistema  solare.  4758— osserva  la 

Freunel.  Lenti  polizonali  applicate  librazione  della  luna.  4765. 
alla  costruzione  dei  fari.  805 — sulla  dtf-  dalle.  Scopre  il  pianeta  nettuno  con- 
trazione. 824  — principio  dell’ interfe-  getturato  da  Leverrier.  4758. 
ronza.  825 — legge  della  luce  polarizzata.  GALLEGGIANTE.  Eguaglia  il  peso  del 
854.  liquido  rimosso.  524 — condizioni  d’equi- 

F pòli  eh.  Propagazione  del  snono  librio  525. 
pel  terreno  e per  Tana.  744.  dalvaitl.  Scopre  » fatti  fondamen- 

Froment.  Apparato  oscillatorio  per  tali  che  diedero  origine  alFinveoziooe 
produrre  dei  suoni  colla  forza  elettro-ma-  della  pila  di  Volta.  4342 — azione  dell’e- 
gnctica.  4546.  lettrìco  sulle  rane.  4476  — elettricità  dei 

FUCILE.  A tento.  683 — velocità  del  membri  recisi  della  rana.  4494. 
proiettile.  683— a vapore.  X . Archibugio.  GALVANOMETRO  o reometro.  Scm- 
FILMINE  o Folgore.  4657  e 4722 — plico  e moltiplicatore.  4523  — ad  ago 
se  ne  imitano  nella  scuola  gli  effetti  con  astatico.  4524 — per  le  correnti  idroelct- 
un  apparato  apposito.  4722 — oggetti  clic  triche  c terroelettriche.  4524— o filo  in- 
di preferenza  colpisce  c maniera  di  difen-  crociato  od  a ventaglio.  4525  — verti - 
dersi.  4723  — ascendente  e discendente,  cale.  4525 — u n ir  erta  le.  4 5 26 — differen- 
4723  e 4 724 — V.  Parafulmine.  ziaU.  4527 — idr ot la tico.  4528— Aifon- 

FUOCHI.  Fatui.  4727  — lambenti,  eia  elettro-dinamica  come  stromento 
4726  e 4727  — sotterranei.  Cagionano  galvanometrico.  1528  — considerazioni 
eruzioni  d’acqua  bollente.  4652  — delle  sulla  comparabilità  dello  strumento. 4 529 
solfatare  4639  — producono  isole  nel  — processo  per  valutare  i gradi  angolari 
mare.  4639 — V.  Vulcani  ed  Esalazioni,  in  gradi  di  forza.  4530 — tavola  per  tra- 
FUOCO.  Differisce  da  calorico.  964 — durre  le  deviazioni  dell’ago  in  gradi  di 
degli  specchi.  762  — delle  lenti.  795.  forza.  4550  — bussola  delle  tangenti  e 
Fu  r#  ter  Indagini  sugli  inverni  ri-  bussola  dei  lem  come  strumenti  galvano- 
gidi.  4670  nota.  metrici.  4554  — termometro  elettrico 

Funìd fieri.  Colori  delle  lamine  ri-  come  misuratore  delle  correnti.  4552  — 
scaldate.  904  — calorico  sviluppato  per  voltametro.  4552 — unità  di  misura  per 


!a  coni paralii li la  ili  questi  strumenti.  1 552 
— disposto  alla  misura  delle  scariche  del- 

elettrico  di  tensione.  1533 — re-elettro - 
metro  per  la  misura  delle  correnti  fugaci. 
4534. 

GALVANOPLASTICA  detta  in  alcuni 
casi  elettrotipia.  1 196. 

GAMMA  nella  musica.  703. 

(darri ini.  Azione  dell’elettrico  sulla 
vegetazione.  1486. 

G a ri bnlrii.  Osservazioni  meteorolo- 
giche 1068  e seguenti. 

GAS.  Fluidi  aeriformi  permanenti. 588 
— mescolanza  coi  vapori.  V Igrologia  ed 
Aeriformi. 

Ga»*Ìot.  Pila  a corona  di  tazze  di 
3520  coppie  attivata  con  acqua  pura  pei 
fenomeni  di  tensione.  1 565. 

(dia I toni  (Canonico).  Suono  pro- 
dotto da  fili  tesi  in  virtù  dell’elettricità 
atmosferica.  1517. 

Grii»n.  Grand’apparato  per  osser- 
vare le  variazioni  della  declinazione  ma- 
gnetica. 1610. 

(■nyoljianfinr.  Sperienze  sulla  ca- 
pillarità. 86  e 106  — alcoometro.  543 
nota — dilatazione  degli  aeriformi  pel  ca- 
lorico. 610 — peso  specifico  del  vapor  ac- 
queo. 619 — tavola  pei  gradi  dell’igrome- 
tro a capello  in  gradi  d’umidità.  651  — 
barometro  portatile.  645 — miglioramenti 
al  termometro.  991  e 992  — calorico  di 
sfregamento.  1152  — calorico  latente  del 
vapor  acqueo.  1155 — ascensione  aerosta- 
tica. 657 — temperatura  delle  regioni  ele- 
vate dell’atmosfera.  1671. 

GAZIFICAZIONE.  29.  V.  Mutazioni 
di  stato. 

GAZOMETRO.  Apparato  per  mettere 
in  moto  gli  aeriformi.  667 — a due  secchi 
per  rendere  costante  l’efflusso.  667 — per 
l’illuminazione  a gas.  667 — portatile  ed 
altro  per  lo  correnti  d’idrogeno  ed  ossi- 
geno. 667 — ad  un  solo  secchio.  668 — pei 
gas  che  hanno  affinità  coll’acqua.  668  — 
di  vetro  per  alcuni  strumenti  della  scienza. 
669 — modo  di  rendere  costante  l’efflosso. 
669. 

(«Azzeri.  Macchina  per  raccogliere 
le  particelle  miasmatiche.  157 — calorico 
sviluppato  per  l’azione  delle  correnti  elet- 
triche. 1450 — misura  del  calorico  svilup- 
pato dalle  correnti.  1453  — apparato  di 
decomposizione.  1 462  — magnetizzazione 
rolla  corrente  elettrica.  1511. 

Gemellaro.  Sui  vulcani  di  Sicilia. 
1638  nota. 
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Gemma  fornello.  Sulla  causa 

del  magnetismo.  1623. 

(■  Iterarti  I.  Sul  disco  oscillante  co  li- 
tro un  efflusso  di  gas.  665 — sulla  dispo- 
sizione delle  punte  del  conduttore  nella 
inocrhina  elettrica.  1220 — rapporto  sulla 
Collezione  delle  opere  di  Galvani.  1342 
nota  — tcrmclettricità  del  carbone  collo 
stropicciamento.  1388 — aggiunta  al  gal- 
vunomctro  per  la  misura  delle  correnti 
fugaci.  1534. 

(«hetiel fleti.  Osservazioni  sul  senso 
della  vista.  927. 

GHIRLANDE  ELETTRICHE  o catene 
per  le  dimostrazioni  della  luce  elettrica. 
1 455. 

GHIACCIO.  Non  si  forma  mai  al  fondo. 
965. 

GIARA  ELETTRICA.  1300.  V.  Lamine 
coibenti  armate. 

(■liberi.  Proprietà  elettrica  dei  corpi. 
1216 — sperimenta  l'armatura  per  le  ca- 
lamite naturali.  1598 — riconosce  l’aziono 
magnetica  a traverso  i corpi.  1011  — ha 
riunito  in  un’opera  tutte  le  cognizioni  dei 
suoi  tempi  sul  magnetismo.  1623 — con- 
sidera il  globo  come  una  grande  calamita. 
1627. 

GINNOTTO  detto  anche  anguilla  del 
Surinam.  V.  Pesci  elettrici. 

Gioberti.  A natisi  d’acqnr  minerali. 
74 — fosforescenza  nella  cristallizzazione. 
882. 

Gioia  Flavio.  Scopre  la  direzione 
dell’ago  magnetico.  4506. 

Giouettl.  Analisi  d’acque  minerali. 

74. 

GIORNO.  Vero  o naturale — siderale — 
pratico.  1747  — lunghezza  relativamente 
alla  notte.  4750 — astronomico  o di  tempo 
medio — siderale  n di  tempo  vero.  4754. 

4àlrard  Condotta  dei  gas.  G63. 

Giallo.  Azione  dell’elettrico  sui  ve- 
getali. 4486. 

Giulio  Ceaare  ila  Rimini.  Sco- 
pre la  trasformazione  del  ferro  in  cala- 
mila.  4600. 

Giulio  Ignazio.  Solla  densità 
della  terra.  4635. 

Ginubr;.  Cambiamento  di  colore 
nei  corpi  per  azione  chimica.  902. 

GLEt’C.OMETRO.  543. 

GLOBI.  Aerotlalici  653 — ad  aria  ra- 
refatta. 655 — a gat  idrogeno  ; maniera 
d’empirli  c di  ricavare  il  gas.  654  — di 
regolarne  la  forza  ascensiva  655 — non  si 
riempiscono  interamente.  655  — pareca- 
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date  e modo  ili  far  cadvro  il  globo  toslo 
cbr  ne  è separalo.  656 — priuii  voli  aerei 
in  Europa.  657  — maggiori  aliene  cui  è 
«alito  l'uomo.  657 — forinola  per  valutarne 
la  fora  asecnsiva.  658  — quantità  delle 
materie  per  un  dato  volume  di  gas.  658 
— vantaggi.  059— areomclriei.  557  —di 
fuoco  detti  anche  certi  volanti.  1729. 

(«melili.  Sulla  causa  del  raffredda- 
mento prodotto  dalle  correnti  elettriche. 
1456. 

GONIMETRO  A RIFLESSIONE.  758. 

GORGO.  570  c 1654. 

GOTTA  SERENA.  Malattia  degli  oc- 
chi detta  altrimenti  auwuroii.  925. 

GRAGNUOLA  ELETTRICA.  1245.  V. 
Grandine. 

Graham.  Scopre  le  variazioni  diurne 
della  der.linaiiooe  magnetica.  4620. 

GRANDEZZA  APPARENTE.  V.  Angolo 
ottico. 

GRANDINE  o gragnolila.  1717 — gros- 
aeua  e nubi  grandi  noie.  4717  — deve 
aver  parte  alla  sua  formazione  IVIcUriailà. 
4747 — teorica  di  questa  meteora.  4718. 

4dr»  ut.  Osservazioni  sul  sento  della 
vitto.  927. 

(«ravt'«inniir.  Eliostati.  760. 

GRAVI  CADENTI  verticalmente.  216 
— obliquamente.  585.  V.  Malo  verticale-, 
Moto  dei  proiettili. 

GRAVITA’.  74  e 420— dipende  dal- 
l’attrazione universale  della  materia.  421 
— direzione  della  gravità.  422— velocità. 
423  e 596  — è in  ragione  diretta  della 
inasta.  424 — inversa  del  quadrato  delle 
distanze.  425  — in  qual  caso  si  consi- 
dera costante.  426 — luogo  i piani  incli- 
nati. 325 — tpccifiea.  V.  Peto  ipecifcn. 

GRAVITAZIONE.  71  e 428  — in  ra- 
giono diretta  della  massa  ed  inversa  del 
quadrato  delle  distanze.  4 29 — à la  causa 
del  moto  degli  astri.  129  e 150. 

(Ira;.  Scopre  la  maniera  di  elettriz- 
zare per  comunicazione.  4246  c 1217. 

(ire^ory.  Cannocchiale  caladioltrico. 
949. 

Crimnlili.  Scopritore  della  diffra- 
zione della  luce.  821  e 824  — sperienza 
fondamentale  del  principio  delle  interfe- 
renze. 826  —osserva  la  trasformazione  in 
caiamite  delle  croci  di  ferro  dei  campa- 
nili. 1600. 

(iriuellini.  Sullo  splendore  manife- 
stato dalle  acque  del  mare.  4650. 

(■  rotar  ri.  Forza  della  polvere  pirica- 

687. 


(•rollatati.  Elettricità  pel  calore.! 526 
— modo  con  cui  succede  la  decomposi- 
zione dell'acqua  mediante  la  corrente 
elettrica.  1459. 

(di-otta  del  Cane  presso  Napoli. 
4641  — dell'ammoniaca.  1641  — di  Ca- 
pri. 850. 

(«rovo.  Pila  a corrente  costante. 
1359 — pila  a gas.  1567 — sviluppo  di  ca- 
lorico dal  ferro  sotto  l’aziouc  magnetica. 

1596. 

GREA.  Macchina.  481  ■ 

GUALCHIERE  mosse  da  ruote  idrauli- 
che. 580. 

(dualtlv-ri.  Specchi  dittici  pel  mi- 
crovcopio.  911. 

4du)  tou-Morveau  Sui  pirometri. 
1008  c 1009. 

UachettC.  Sul  disco  oscillante  con- 
tro nna  corrente  aerea.  665 — pila  a aecco. 
1578. 

Halslat.  Sulla  magnetizzazione.  1605 
c Io04. 

IIhIIph.  Termometro.  904. 

Halle;.  Campana  de’  palombari.  55 
— cornetta  periodo  noto.  1761. 

B1  a IU troni  Variazione  diurna  del 
barometro.  -1687. 

Uh  nkel.  Elettricità  pel  calore.  4524 
— conducibilità  dei  liquidi  per  l’elettrico. 
4334 — scala  tcrmelettrica.  4387. 

lliaiiHtccu.  Osservazioni  magneti, 
che.  1649. 

Il  a ritinga  Scopre  il  pianeta  giu * 
none.  1759. 

Ha  re.  Miglioramenti  della  pila  a 
doppio  rame.  1355. 

INfirrÌ«.  Bilancia  bifilare  per  la  ten- 
sione elettrica.  4256  — scarica  elettrica. 
4290— conducibilità  dei  solidi  per  l’elet- 
trico. 4352. 

Ilarvejr.  Influenza  del  magnetismo 
sai  cronometri.  4622. 

IluiiMbèc.  Prima  idea  della  mac- 
china elettrica.  1216. 

Utili*.  Corpi  che  presentano  il  di- 
eroismo.  878  — elettricità  per  pressione. 
4 320 — elettricità  pel  calore.  4524— con- 
duttori bipolari  ed  unipolari  dell’ elettrico. 
4116. 

Ile  minor.  Osservazioni  sullo  stelle 
cadenti.  4728. 

Iloitckc.  Scopre  il  pianeta  astrea. 
1759. 

Houle*.  Elettrometro  a quadrante, 
f 249. 

llemclicl.  Lunghezza  d'un  ondul  i* 
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laiienc  e nomerò  tirile  oscillazioni  della 
tace.  820 — sporici)/. • sullo  «Deliro  di  ai- 
rune  luci  mancante  di  nualcne  raggio  co- 
lorato. 830 — facoltà  pofarizxontc  del  mer- 
curio 855  — apparato  per  gli  anelli  cro- 
matici di  polariuazione  ed  esperienze. 
867.  868.  860  870  e 871— forza  calori- 
fica dei  raggi  dello  spettro.  88 1— cannoc- 
chiale cala  diottrico  949  — calorico  irra- 
diante. 4666  — variazione  della  pressione 
atmosferica  colla  latitudine.  4692 — oscil- 
lazioni delP atmosfera.  4696— aurora  bo- 
reale a Londra.  4731 — velocità  della  luce 
dedotta  dall'aberrazione  delle  stelle  fisse. 
4763. 

Iliorfer.  Scopre  l'inflnenza  dell'au- 
rora boreale  sull'ago  magnetico.  4620. 

Ilolzmann.  Termometro  metal- 
lico. 1007. 

Home.  Osservazioni  sul  senso  della 
lista.  927. 

Hook.  Sulla  visione  degli  oggetti. 893. 

Ilopklmt  Miraglio  osservalo  in  vi- 
cinanza del  mare.  1742. 

Howard.  Periodo  meteorologico  in 
relazione  al  lunare.  4702 — classificazione 
delle  nubi.  474  4. 

Iliiher-Btimand.  Orologi  a sab- 
bia. 536. 

Humboldt.  Corrente  muscolare. 
4494— osservazioni  sui  ginnotti.  4492 — 
osservazioni  magnetiche.  1619 — sulla  cor- 
rente araiogena  dei  mari.  4653 — sulla 

climatologia  comparata.  4 669 .sul  limite 

delle  nevi  perpetue.  4676  noia — varia- 
zione diurna  della  pressione  atmosferica. 
4687  — variazione  della  pressione  atmo- 
sferica colla  latitudine.  1692  — pioggia 
nella  zona  torrida.  4743 — sulle  Bielle  ca- 
denti. 4728. 

Ilunt.  Effetti  chimici  del  magneti- 
smo. 4588. 

Hutchinfton.  Regola  per  dedurre 
la  temperatura  dei  mesi  d'inverno  da 
quella  dei  mesi  d’estate.  4664. 

Uutton.  Forza  della  polvere  pirica. 
687 — densità  della  terra.  4635. 

lIu?fff»nM.  Fisico  olandese  cono- 
sciuto in  Italia  sotto  il  nome  di  ('genio. 

larobl.  Lega  metallica  colla  cor- 
rente elettrica,  i 497  — corrente  elettrica 
applicata  alla  produzione  del  gas  illumi- 
nante. 4502  — forza  elettro-magnetica 
adoperata  come  motore.  4515. 

damili.  Spericnzc  per  verificare  le 
formolo  di  polarizzazione.  854  — facoltà 
polarizzante  dei  metalli.  836. 

Fisica  Indice. 
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I DIO -ELETTRICI,  od  elettrici  per  ori- 
gine cosi  detti  dagli  antichi,  equivalgono 
ai  corpi  coibenti  dell 'delinco.  4243  e 
1244. 

IDRAULICA.  500. 

IDRORaLO.  Macchioa  idraulica.  574. 

IDRODINAMICA.  547. 

IDROGENO.  Metolloido.  724 — compo- 
nente dell'acqua.  727  — serve  ad  innal- 
zare gli  aerostati.  654 — proprietà.  734 — 
serve  all'illuminazione  a gas.  751 — gazo- 
inctro  per  l’illuminazione  a gas.  667  — 
è componente  del  gas  tonante.  734  — 
corpi  di  cni  fa  parte.  752  — proprietà  di 
questi  comporti.  752 — ò elettro-positivo. 
1405  e 4 503. 

IDROMECAMCA  e divisione.  500. 

IDROMETRIA.  547  noto. 

IDROMETRO.  545. 

IDROSTATICA.  504 — problemi.  546% 

le**tl.  Doccia  di  Leida  che  conserva 
la  carica.  4300  e 4301— elettrometro  con- 
densatore molto  sensibile.  4346 — modello 
operativo  di  motore  elettro- magnetico  por 
le  dimostrazioni  nella  Muoia.  4545. 

IETO METRO  è lo  stesso  che  adorne - 
Irò.  4744. 

IGROLOGIA.  Mescolanza  dei  gas  coi 
vapori.  623— errore  dei  fisici  anticbi.623 
e 638 — V.  Umidità. 

IGROMETRICHE  (motorie  ).  Dipen- 
dono le  loro  proprietà  dall'adesione.  92. 

IGROSCOPI  cd  IGROMETRI.  023  — 
prioripii  per  la  loro  costruzione.  026  — 
diverse  specie.  627  — ad  assorbimento. 
627 — comuni.  628  e 632 — di  Ètersenne. 
628  — di  Cominella.  629 — di  Dc-Luc. 
630 — di  Saussure.  634 — metodi  chimici 
per  l'igrometria.  653 — di  Afaiocchi.  634 
— delP  Accademia  del  Cimento.  633  — 
metodi  igrometrici  di  Leroy  c di  Dalton. 
636 — di  Danieli.  636  e 4705  — a cas- 
sula.  636 — psicromeiro.  057 — formolo 
pel psicroraetro. 638  e 4705— V.  Umidità. 

ILLUMINAZIONE.  Elettrica.  V.  Luce 
elettrica — a gas.  V.  Idrogeno. 

ILLUSIONI  OTTICHE.  896 —di  colo- 
razione.  904 — di  figura.  905 — di  posi- 
zione. 906 — di  grandezza.  907  — rap- 
porti fra  le  grandezze  apparenti  c le  di- 
stanze. 908 — di  distanza.  900— di  moto. 
910  e 914 — V.  Prospettica;  Specchi j 
Lenti;  Prisma  c Fantasmagoria. 

EMACINE.  Del  solo  c di  altri  astri  in 
uno  spazio  oscuro.  749  — ter  magra fica, 
elettrografica  c fotografica.  93  ccc. — V. 
Specchi ; Lenti \ Adesione. 
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IMBUTO  MAGICO.  685  auperficie.  4449 — è riflessa.  1002 — ana- 

1MPENETRABILITA'.  53  — differisce  logia  fra  il  calorico  irradisele  a la  Iure. 
daUTnrnmpeisctrabtiifd.  52.  1063 — sorgenti  rosta  oli  per  le  indagini. 

IMPRIGIONAMENTO  DELI.’  ELET-  1064— nomenclatura.  1065— a traverso 
TBICO.  4269.  corpi  solidi.  4066.  4067  e 4068 — appa- 

INCENDI.  Metodo  per  prevenirli  e per  rato  per  le  sperienze.  4069  e 4070  — a 
estinguerli.  4182  e 4483.  traverso  i liquidi.  4071 — i corpi  sono  di- 

INCISIONI  ELETTRICHE.  4449.  versamento  diatermici  e la  diatermasia 
INCLINAZIONE  MAGNETICA.  1644  varia  al  vaiiare  la  qualità  dei  raggi  inei- 
— ai  determina  colla  bussola.  4647 — va-  denti.  4072  — conseguenze  dedotte  dagli 
ria  nei  diversi  luoghi  della  terra.  4618 — sperimenti.  4073 — la  diatermasia  non  va 
è saggetta  a variazioni  diurne,  mensuali  d’accordo  colla  trasparenza.  4074  e 4075 
ed  annuali.  4619 — V.  Forza  magnetico,  — differisce  dall’irradiazione  della  luce. 

INCOMPENETRABILITÀ’ .50 — prove.  4076  e 4077 — l’oscura  calorifica  abbonda 
51 — differisce  dall’impenetrabilità.  52 — in  molti  fiossi  luminosi.  4078 — dello  spct- 
fatti  ebe  le  sembrano  contrari.  56  e 65.  tro  solare.  4078 — diminuisce  nella  tras- 
IND1CE  DI  RIFRAZIONE.  770 — de-  missione  in  causa  della  grossezza  delle  la- 
terminazione  del  medesimo  nei  solidi,  mino  e vario  per  le  diverse  qualità  di 
784.  782.  785.  784  e 848 — nei  liquidi.  Qotsi:  proprietà  del  salgemma.  4079  e 
783 — negli  aeriformi. 786 — relofiro.787  4080 — assorbimento  delle  diverse  irra- 
— dei  raggi  colorati  dello  spettro.  811  o diazioni  calorifiche.  4081  e 4082  — con- 
813 — tlranrdinaria.  835.  fronti  coll’ irradiazione  laminosa.  1083  o 

INDORATURA;  inargentatura  ere. col  1084 — sperimenti  su  diversa  irradiazioni 
mezzo  della  corrente  elettrica.  4 497.  trasmesse  successivamente  per  due  mezzi. 

INDUZIONE  ELETTRICA  differisce  4083 — ouovi  confronti  tra  le  due  specie 
dall’atfuaiione.  4240.  1274  e 4369 — d’irradiaziooi.  4086 — influenza  dei  mezzi 
V.  Elettricità  indotta.  colorali  sulle  trasmissioni  calorifiche.  1087. 

INERZIA.  487  . 216  e 228.  4088.  4089  e 1090  — a traverso  il  sal- 

1NFUSIONE.  V.  Decozione.  gemina  affumicato,  4091  — conseguenze 

Ingenhouz.  Apparato  per  dimo-  che  se  ne  deducono.  4092  — altre  spe- 
strare  la  diversa  eonducibilità  dei  solidi  rienze  a traverso  corpi  neri.  4095.  4094. 
pel  calorico.  4044.  4095  e 4096 — quantità  di  raggi  luminosi 

Inghtraml.  Osservazioni  meteo-  ed  oscuri  esistenti.  4097 — i raggi  oscuri 
rologiebe.  4668.  non  sono  identici  e quindi  le  nostre  sor- 

INTENSITÀ'.  Del  tuono.  748 — della  genti  calorifiche  sono  tutte  eterogenee. 
luce  diretta.  742  e 743  e rifletta.  755  4098 — osservazione  su  tale  proposizione. 
—del  calorico  irradiante.  4061 — della  4099.  4100.  4401  e 4402  — c generale 
corrente  elettrica.  4 447  — della  forza  per  tutti  i corpi.  4103  — V.  Potere  eu- 
magnetica.  4648  e 4656.  V.  Forza  ma-  forbente , emittente  c riflettente;  Calo- 

gnttied.  rico  ri  fratto  ; Calorico  polarizzalo. 

INTERFERENZA  DELLA  LUCE.  825  lrwine.  Zero  assoluto  di  tempcra- 
e 826.  tura.  4012. 

dionea.  Igrometro  a cassula.  656.  ISOCRONE  (oscillazioni).  394. 

Ionie.  Leggi  del  calorico  sviluppato  ISOLARE.  S’isolano  i corpi  per  etel- 
in  virtù  della  corrente  elettrica.  4454.  frizzarli.  4234. 

Iremongcr.  Galvanometro  idrosta-  ISOLATORE.  Per  le  sperienze  elcltri- 
tico.  4528.  che.  4234  e 4235. 

IRIDE  od  areo  baleno.  Modo  con  cui  sfurine.  Osservazione  del  miraglio 
ai  forma.  4735 — secondaria  e snpplcmen-  laterale.  4743. 

tare.  4735.  Kaemtz.  Forinole  pel  psicromelro. 

IRRADIAZIONE  DEL  CALORICO.  Pel  638 — temperatura  ani  monte  Rigi.  1674 

vuoto.  4057 — per  l’aria.  4058  e 1 105 variazione  diurna  del  barometro.  1687 

strumenti  per  misurarla.  4058 — si  fa  in  — causa  delle  variazioni  barometriche, 
linea  retta.  4059 — velocità.  4060 — si  dif-  4695 — indicazioni  barometriche  in  rela- 
fonde  per  isfera  e decresce  col  quadrato  zione  ai  venti  impetuosi.  1699 — direzione 
della  distanza.  4061 — segue  la  ragione  di-  dei  venti  in  relazione  alla  pioggia  ed  al- 
rctts  del  seno  dell'angolo  dei  raggi  culla  l'altezza  della  colonna  barometrica.  1702 
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— grossezza  Jella  granUioc.  1717 — osser- 
vazione del  Tantalio.  4758. 

Keplero.  Leggi  della  gravitazione. 
129 — telescopio.  915. 

Kluner-ilev  S peri enza  sugli  stati1 
elettrici  opposti.  1225 — termometro  elet- 
trico. 1425. 

Ktrkcr-  Specchio  ustorio.  1208. 
Knoblauch.  Sulla  diatermasia  dei 
cristalli.  1076  e 1077  — dia  magnetismo 
dei  cristalli.  1585. 

k'opp  Volumenometro.  429. 
Ktfrncr.  Igrometro  a cassula.656. 
K raffi  Sulla  legge  di  raffreddo» 
mento.  1129. 

Krell.  Osservazioni  di  declinazione 
magnetici- 1619 — influenxa  del  terremoto 
sull’ago  magnetico.  1620  — effemeride 
meteorologica.  4702. 

Kuppfer.  Variazione  della  declina- 
«ione  magnetica,  f CIO— variamone  diurna 
del  barometro.  1 687 — importanza  d’o- 
alendere  le  osservazioni  meteorologiche. 
1606. 

I.iitrcrhlcl m Spericnic  «uiref- 
Homo  dei  gas.  662. 

Ijftgr.ngiB  Problema  delle  corde 
vibranti.  701. 

LAGRIME  BATAVICHE.  119. 
I.ambert.  Sperieme  di  fotometria. 
*32 — loce  ri  11  casa . 755. 

I.nmbertentrlil  Opuacolo  sulle 
tratture  a «spore.  4 461  noia. 

LAMINA  COIBENTE  ARMATA.  1299 
e 4300 — modo  di  caricarla.  4504  e 1503 
— di  talco  ha  gran  capacità.  1301  — ca- 
pacità e modo  di  valutarla.  4302  — ape- 
ritma  per  dimostrarne  la  capacità  nella 
scuola.  4503  — quantità  d'elettrico  in 
quelle  caricate.  4301 — contraccolpo  colla 
acarica.  4305 — serie  di  lamine  elettrìz- 
«ate  per  cascata.  4305  — confronto  delle 
diverse  lamine.  1300  — caricare  in 
meno  la  boccio  di  Leida.  4306  — carica 
a maggiore  tenaionadi  quella  della  mac- 
rhina.  4306— roatrntta  con  diverse  male- 
rie.  4307  — quadro  del  fulmine  e bic- 
ehiere  fulminante.  4308  — ufficio  delle 
armature.  4309— batteria  elettrica. 4310 
batteria  con  lamine  di  talco.  4510 — ca- 
pacità della  batteria  elettrica.  4310 — sca- 
rica delle  batterie.  431 1. 

LAMPADA.  Degli  imallatori.  678  — 
aflogiitica  od  a spiro  di  platino.  4 191. 
LAMPO.  4722. 

■oanrellottl.  Analisi  delle  ccacri 
eruttale  dal  Vesuvio.  4658  noia. 


E.amlrianl  Memoria  sulla  avver- 
tenze per  la  costruzione  del  termometro 
992  nota  — parificazione  del  mercurio 
pel  termometro.  992.  tv — termometro  ad 
ampi  gradi.  995  — termometri  ad  indice. 
4004  — potere  assorbente  pel  calorico. 
1407. 

LANTERNA.  Magica.  952  — di  ziro- 
ressa.  4496 — ozi  della  medesima.  4 497. 

LUCERNA  AD  OLIO  fondata  sul  prin- 
cipio della  fontana  intermittente.  685. 

Laplace  Opera  sulla  capillarità.  86 
— forinola  della  velocità  del  suono  pei 
solidi.  74  f — forinola  pai  liquidi.  712  — 
calorimetro.  405<i — distribuzione  dell'e- 
lettrico zui  corpi.  4259 — sostiene  l’opi- 
nione di  dossali  snll’origioe  degli  areoliti. 
1730. 

Lartlffne.  Influenza  della  luna  sui 
fenomeni  meteorologici.  4702. 

■laugler.  Tempo  di  rotazione  del 
sole  intorno  all'asse.  4745. 

LAVA.  4637. 

laavrlnt.  Analisi  delle  ceneri  del  Ve- 
suvio. 4658  nota — anslisi  della  neve  rossa. 
1719  — analisi  dell’  arrotile  estinto  nel 
territorio  di  Casalmonferrato.  4730. 

I^avolaier.  Decomposizione  dell’aria. 
726 — dell’acqua.  727— calorimetro  e ca- 
lorica specifico.  4033  o 4036  — coeffi- 
ciente del  potere  calorifico.  4 178 — teorica 
della  combustione.  4480. 

Eie  EEatllIf.  Alcuni  corpi  repulsi 
dalla  calamita.  4 577 — side r oscopio.  4578. 

■secou  ut.  Influenza  dei  magnetismo 
sui  cronometri.  4022. 

LEGA  METALLICA.  24  — ottenuta 
colla  corrente  elettrica.  4498. 

LEGGE.  Della  compressione  degli 
aeriformi.  606  — di  natura.  V.  Causo 
fiiica — della  corrente  elettrica.  V. Teo- 
rica matematica  della  pila— dell' attra- 
zione. V.  Attrazione-,  ccasi  per  le  altro 
leggi  ai  vegga  sotto  i rispettivi  nomi. 
Eseenvenhoek.  Pori  nelle  cnte.70. 
■sehot.  Teorica  della  visione,  907. 
Eoe  Mounier.  Velocità  dell’elet- 
trico. 4339. 

LENTI.  Sono  di  diverse  specie.  794 — 
fuoco  e disianza  focale.  795 — di  conver- 
genza e di  divergenza.  796— equazione 
generale.  796 — leggi  che  se  no  deducono. 
797.  798  o 799  — «sso  in  cui  il  punto 
irradiante  sia  situato  fuori  dell’asse.  801 
— polizonali.  803 — -formato d’un’ùWvero 
l fera-  804 — acromatiche.  815.  816.817 
c 819 — rizìone  colle  lenii.  Imagine  colte 
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lenti  convMM.  921 — coti*  lenti  concave. 
922 — lenti  per  f>li  oecbiili.  932 — dihto- 
i copte Ae.  V.  Microtcopio. 

Lene.  Conducibilità  dei  liquidi  per 
l'elettrico.  1554 — leggi  del  calorico  avi- 
lappato  in  virtù  della  corrente  elettrica. 
4454 — congelamento  d'ona  goccia  d'ac- 
qua per  mezzo  della  corrente  elettrica. 
4456. 

Leonardi.  Filanda  a vapore.  1 164. 

Leonardo  alia  Vinci.  Igrometro 
ad  aaaorliimenlo.  627 — sperimento  della 
composizione  dei  colori  riflessi.  897. 

Ijcpit.  Pioggia  di  cenere.  1749. 

l«e  Hoj.  Metodo  igrometrico  a con- 
densazione. 656. 

Elettile.  Si  serviva  per  valutare  l’u- 
midità del  principio,  sn  coi  c fondato  il 
psieroroetro.  657 — fotometro.  755 — ter- 
mometro differenziale.  4003 — potere 
emittente  pel  calorico.  4406  e 4445  — 
sulla  legge  di  raffreddamento.  4129  — 
legge  della  diminuzione  di  temprratnra 
eoli  altezza.  4674 . 

Eieuchtenhrrff.  Ferro  adoperato 
fonti-  elemento  della  coppia  della  pila. 

4339. 

LKUCOTERM1CO  (corpo)  1065  — i 
metalli  aono  leneotermici.  4422. 

LEVA.  Ili  tre  generi.  455 — condizioni 
d’equilibrio.  456 — confronto  dei  tre  ge- 
neri. 437  — uao  nelle  arti.  458.  459  e 
4-10—  aislcma  di  leve.  441  — idraulica. 
509  — aritmetica  per  le  dimostrazioni 
nella  acuoia.  V.  Apparato  della  l era. 

Eieverrier.  Congettura,  perle  per- 
turbazioni d’nrano,  il  pianeta  nettuno 
posto  a maggiore  distaoza.  4758. 

laibem.  Elettrico  per  laceramento. 
4319  e 4323. 

LIBRAZIONE  DELLA  LliNA.  1765. 

laibrl.  Fenomeno  di  ripulsione  ap- 
parente. 98 — sulle  proprietà  delle  reti 
metalliche  per  estinguere  Is  fiamma.  1495 

— confronto  delle  antiche  temperature 
eolie  attuali  io  Italia.  4667. 

■alchtenhors.  Fiori  elettrici. 1247. 

Lieblg.  Acido  nitrico  nella  pioggia 
degli  uragani.  4719. 

LIMITE  DELLE  NEVI  PERPETUE 
Si  distingnono  dalle  ghiacciaie.  4670. 

liftncarl.  Sperienze  sulla  torpedine. 
4492 — tensione,  scintili.»  ecc.  dell’elcttri- 
cita  di  questo  pesce  1 495 — elettromotore 
telluro-clettrico.  4575. 

LINEA.  Neutra  della  calamita.  4506 

— equatoriale  o di  minima  ripulsione 


delle  calamite,  contrapposta  ad  astiale  cr 
di  fona  magnetica.  4579 — degli  apsidi 
nel  moto  dei  pianeti  581. 

LINEE.  Itoeline  o d’eguale  inclina- 
rione  magnetica.  1656 — isodinamiche  o 
d’eguale  lorra  magnetica.  4656 — ispani- 
che o d’eguale  declinazione  magnetica. 
4636—  cAimentrAe  o d’eguale  tempera- 
tura iemale.  4673  — isoteriche , o d’e- 
guale temperatura  estiva.  4673 — isoter- 
miche o d egnalo  temperatura  annuale» 
4672.  V.  Zone. 

LIQUEFAZIONE.  Dei  vapori  e condi- 
zioni cui  succede.  4460 — fenomeni  cho 
ne  dipendono.  4460  — dei  gas.  4244  — 
V.  Mutazioni  di  sialo. 

LIQUIDI.  Proprietà  generali.  500  — 
condizioni  del  loro  equilibrio.  504— con- 
seguenze che  ne  risultano.  505 — pressione 
per  ogni  verso.  506 — sol  fondo  dei  vasi. 
507  — sulle  pareti  laterali.  508  — feno- 
meni dipendenti.  509 — strettoio  idrau- 
lico. 540 — nei  tubi  comunicanti  si  met- 
tono allo  stesso  livello.  54  4 — quando 
sono  eterogenei,  ad  altezze  inverse  alla 
densità.  542 — fenomeni  che  ne  dipen- 
dono. 343  — arte  di  livellare.  544  — li- 
velli. 514  e 545  — sooo  compressibili 
516— fenomeno  alla  profondità  del  mare 
per  la  loro  pressione.  547 — pressione  sui 
corpi  sommersi.  548 — spinta  verticale. 
519 — pesano  nel  proprio  elemento.  519 
— equilibrio  dei  corpi  sommersi.  520  — 
equazione  relativa.  521  — corpi  d'egual 
peso  c di  diversa  densità  sommersi  nel 
medesimo  liquido.  522 — rapporti  dei  loro 
volumi.  522—  rapporti  del  volume  d’un 
solido  sommerso  col  peso  perduto.  523  — 
delle  gravità  specifiche  525  — galleg- 
giante eguaglia  in  peso  la  massa  di  li- 
quido rimosso.  521  — condizioni  d’equi- 
librio dei  galleggianti.  525  — equilibrio 
delle  navi.  526 — rapporto  dei  pesi  speci- 
fici del  liquido  e del  galleggiante.  527 — 
di  due  liquidi  su  cui  galleggia  lo  stesso 

corpo.  528 — effetti  c fenomeni.  529 

sono  diversamente  dilatabili  dal  calorico. 
530 — norme  per  determinare  la  loro  di- 
latazione. 966 — propagano  il  suono.  742 
e lo  generano.  7 1 9 — V.  Corpi  ; Peso  spc- 
es/lco. 

LIQUIDI  IN  MOTO.  Efflusso  dai  vasi. 
348 — teorema  di  Torricelli  e conseguenze. 
549 — contrazione  della  vena.  550— -veri- 
ficazione del  teorema  ed  apparato  per  le 
aperienze.  554  — quantità  d’acqua  ero- 
gata. 552—  teoremi  intorno  aU’efllusse», 


Digitized  by  Google 


XXIX 


533— scala  delle  velocità  e bocche  per  lo 
dispensa  delle  acque.  554 — vaao  cho  suc- 
cessi vomente  si  vuota  e clessidra.  555  — 
clessidra- presso  («li  antichi  ed  orologio  a 
sabbia.  550 — efflusso  pei  lobi  addizionali. 
557 — condotti  d’acqua,  velocità,  portata 
e pressione  sulle  pareti  558 — acquo  zam- 
pillante c forinola  relativa.  550 — formolo 
per  la  velocità  dei  fiumi.  500 — moto  on- 
dulatorio, onda  ed  ondulazione.  501  — 
propagazioue  delle  onde.  502  — distanza 
cui  giungono.  503— causa  delle  onde  ed 
effetti  dell'olio.  504 — «velocità  505— per 
isquilibrio  idrostatico.  579.  V.  Percossa; 
Hai* leniti  c Tromba. 

Lilla.  Idrobalo.  574. 

LIVELLO.  A tubi  comunicanti.  514 
— a galleggianti.  515 — a bolla  d'aria. 
515. 

LOCOMOTIVA . V.  Vacchina  a vapore. 

Lo  re  siiti  ni.  Spcricnze  sulla  torpe- 
dine 1 192. 

LICE.  Fluido  luminoso  o /umico. 
736— differisce  da  lume.  750 — 'forma  il 
soggetto  dell’ ottica.  738  — importanza. 
738 — si  propaga  in  lineu  retta.  739;  per 
isfera.  740  e con  graude  velocità.  741  — 
conseguenze  che  se  ne  deducono.  741  — 
l’intensità  è in  ragione  inversa  del  qua- 
drato delta  distanze.  742;  e diretta  del 
seno  dell’angolo  del  raggio  colla  superfi- 
cie. 743 — conseguenze  di  queste  leggi. 
742  c 7 43 — la  propagazione  spiegata  col 
sistema  delle  ondulazioni.  708 — elemen - 
% lare  od  omogenea.  807  — naturale  ed 
artificiale.  879 — dei  corpi  igncsceuli  ed 
in  combustione.  880  — effetti  chimici  e 
fisiologici.  883  — analisi.  807  e natura. 
879.  V.  Spettro  prismatico;  Sistema ; 
Ombra ; Penombra ; Fotometro  o Fo- 
sforescenza. 

LICE  RIFLESSA.  Riflessione  regolare 
ed  irregolare.  754 — leggi  della  riflessione. 

754 —  corpi  splendenti  e visibili  secondo 
che  la  riflessione  è regolare  ed  irregolare. 

755 —  intensità  e risultati  di  diversi  spe- 
rimentatori. 735  — fenomeni  che  ne  di- 
pendono. 755 — spiegata  col  sistema  delle 
ondulazioni.  768  — accompagna  sempre 
la  rifrazione.  773 — V.  Specchi  e Cala- 
caustiche. 

LECE  RIFRATTA.  Trasmessa  pei 
mezzi  c legge  per  quelli  uniformi.  769 — 
leggi  della  rifrazione.  770 — fenomeni  di- 
pendenti. 771  — rifrazione  è in  un  caso 
nulla.  772 — qualità  dei  corpi  rifrangenti. 
772  — è accompagnata  dalla  riflessa  e 


sotto  l angolo  limite  si  cambia  in  rifles- 
sione totale.  773  — fenomeni  che  ne  di- 
pendono. 773  — rifrazione  a traverso 
mezzi  terminati  in  piani.  774 — rifrazione 
a traverso  mezzi  terminati  in  superficie 
curve.  793 — punto  di  riunione  dei  raggi 
iu  un  mezzo  curvo.  8UO  - spiegata  col  si- 
stema delle  ondulazioni.  805 — V.  Prisma ; 
Indice  di  rifrazione  ; Forza  rifrattiva; 
Lenti  c Ihacaustiche . 

LECE  POLARIZZATA.  Riflessa.  834  e 
856.  V.  Polarizzazione. 

LECE  ELETTRICA.  Donde  ha  origine. 
1432  c 1433— di  diverso  colore.  4 434— 
modo  di  moltiplicarla  ed  estenderla.  4 435 
—è  resa  più  brillante  dalla  tensione  ! 436 
— sulle  punte.  1437 — fosforescenza  elet- 
trica. 1438  e 1439 — altri  effetti.  1440  e 
1444— col  mezzo  delle  pile  idrolettriea  e 
ter  me  lo  tir  io  a.  4442  — arco  voltaico,  fe- 
nomeni da  cui  è accompagnalo  cd  appli- 
ca/ione all’illuminazione.  4442  — dello 
spettro  prismatico.  4143  — fotometro 
elettrico  per  valutarne  l’intensità.  4443. 

LENA.  4753 — si  rivolge  intorno  alla 
terra  c produce  diverse  fasi.  4754— -con- 
giunzione cd  opposizione,  come  pure  in- 
tersecazione della  sua  orbita  coll'erlitica. 
1755  — incguoglianze  delta  medesima  c 
carta  selenografica.  4757 — calore.  4 445 
— influenza  sui  fenomeni  atmosferici. 
4702.  V.  Eclisse , 

Liiiinrcli.  E il  primo  che  in  Inghil- 
terra siasi  elevato  con  un  aerostato  nelle 
regioni  delle  nubi.  657  — temperatura 
nelle  regioni  superiori  dell’  atmosfera. 

1674. 

LE  NAZIONE  o mese  lunare.  1755. 

LENGIIEZZA.  Del  pendolo  semplice. 
397 — del  pendolo  composto.  406. 

lineari  ut»}.  Sullo  splendore  dello 
acque  del  mare.  1650. 

MACCHIE  DEL  SOLE.  4745. 

MACUINA.  Pneumatica.  590  — spc- 
ricnze colla  medesima.  596 — di  conden- 
sazione. 605  — a vapore.  Diverse  ma- 
niere d’azione  del  vapore  come  forza 
motrice.  688 — tensione  del  vapore  in  con- 
fronto d'altre  forze.  689 — a semplice  ed 
a doppio  effetto.  690  e 692 — n conden- 
sazione. 690  e ad  espansione.  692  — ad 
alta  ed  a bassa  pressione.  692  — valvola 
con  cui  si  fa  agire  il  vapore.  691  — forza 
del  vapore  nelle  locomotive.  692 — armi 
a vapore.  692 — misura  dello  forza.  693 
usi  diversi.  695 — maniera  di  prevenirne  lo 
scoppio.  693 — di  riflessione.  476  — di 
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prrcuiiionr.  472--B  eorona  del  Fran- 
giai. 578 — del  Finugìo.  885—  a forza 
centrifuga.  306.  373.  380  e 366— delle 
forte  centrali.  334  — leggi  dimostrate 
colla  medesima,  dal  355  al  338  . 566  e 
361 — pei  roti  il*  teatro.  273— V.  tiare, 
faxione  ed  Apparalo  di  per  cui  rione 

MACHINA  ELETTRICA.  A ditto  tor- 
neale. <219  — considerazioni  anlle  parti 
di  etti  ai  compone.  4220 — modo  di  rido- 
narle l'attività.  <221 — a ditto  orizzon- 
tale. 4224 — a cilindro  ed  a globo.  <222 
— a campano.  <225 ~-idr elettrica.  <229 
— perle  due  elettricità.  4230 — a due 
dii  chi  l’ano  di  vetro  t l’altro  di  resina. 
4234— a tloffa  di  tela  ed  altre  materie. 

4232—  corso  dell’elettrico  fluido  nell’ap- 
parato « modo  di  renderlo  più  attivo. 

4233 —  diminuzione  degli  effetti  alla  pre- 
senza di  molte  persone.  4270 — a forte 
tensione.  4456. 

MACHINE.  Semplici  e compotle. 
434  — problemi  intorno  alle  medesime. 
499 — in  moto.  Principio  generale.  478 — 
vantaggi.  479— osservazioni.  498 — otti - 
che.  V.  Apparati  ottici. 

llHRclInno  Intraprende  il  viaggio 
intorno  alla  terra  dirigendosi  verso  occi- 
dente e ritornando  da  oriente,  e ne  veri- 
fica la  rotondità.  <652. 

MAGLI. Atossi  da  ruote  idrauliche.  580. 

MAGNETISMO.  £ nn  ramo  dell’elet- 
tricità dinamica.  4305 — ago  magnetico. 
4503  — antiche  analogie  coll'elettricità. 
4508 — ipotesi  per  ispiegarlo.  4308 — or- 
dinario tè  elettro-magneti  imo.  1308  e 
4870— effetti  chimici  e fisiologici.  <588 
e fisici.  4596  — azione  sui  fluidi  impon- 
derabili: sull’elettrico.  4589;  sulla  luce 
pelarizzata.  4 590  e 4392 — apparato  per 
le  sperienze  nella  scuola.  <39t — prodotto 
dalla  luce.  4593  — sul  calorico  polariz- 
zato. 4594  — varia  colla  temperatura. 
4 395  — sperienza  che  rende  palese  l’a- 
zione magnetica  sulle  molecole  della 
materia.  <597  — opinioni  sull’origine 
usanti  le  moderne  scoperte.  4623 — come 
se  ne  è riconosciuta  la  causa  nell’elettri- 
cità dinamica.  4624  — teorica  vaticinata 
da  Beccaria  e Cigna,  abbozzata  da  Nobili, 
ampliala  e perfezionata  da  Ampère.  4 624 
— considerazioni  sulle  correnti  elettriche 
nelle  caiamite.  4625 — riepilogo  dei  fatti 
che  provano  essere  il  magnetismo  pro- 
dotto da  correnti  elettriche.  4626 — opi- 
nioni amasse  sulla  causa  di  quello  terre- 
stre. 4627  — si  è cercato  di  riconoscere 


resistenza  delle  correnti  nella  terra,  ina 
tali  indagini  non  hanno  vernn  valore. 
1627  — ragioni  e fatti  per  cui  la  causa 
del  magnetismo  terrestre  risiede  nelle 
correnti  termelettriche.  1 628 — globo  elei- 
tro-magnelieo  per  le  dimostrazioni  nella 
scuola.  4629 — V.  Calamita-,  Elettro-ma- 
gnelitmo : Diamagnetiimo  ; Forza  ma- 
gnetica ; Declinazione  ed  Inclinazione. 

MAGNETISMO.  Della  terra.  1656  — 
animale.  1588  — di  rotazione  che  è un 
fenomeno  d’indazione.  <574  — apparato 
per  le  sperienze  nella  scnota.  <574. 

MAGNETIZZARE  e Magnetizzazione. 
<500 — per  mezzo  dell'elettrico.  <54<  — 
della  loco.  4593—  mediante  la  calamita. 
1601  c < 602 — considerazioni  teoriche  sul 
metodo  di  comunicare  il  magnetismo. 
(603 — considerazioni  sulla  forza  coerci- 
tiva. <004  — acelta  dell’acciaio.  <603  — 
punto  di  aaturazione  e ponti  conseguenti. 
1605  — non  si  possono  fabbricare  cala- 
mite  unipolari.  <603. 

MvGNETO- ELETTRICISMO.  Versa 
sull'elettrico  eccitato  dalle  calamite,  mrn- 
tre  VeteUro-magneliimo  si  occopa  dei 
fenomeni  magnetici  prodotti  dall'cletlri- 
cità:  i dar  ordini  di  fatti  sono  analoghi 
csi  riuniscono  in  una  tota  classe  in  quanto 
•gli  effetti.  V.  Elettro-magnetismo. 

Magnai.  Dilatazione  dei  fluidi  aeri- 
formi pel  calorico.  GII  — tensione  del 
vapore  arqneo.  615. 

Uh  li  linnn  n Temperature  medie 
di  nn  gran  numero  di  luoghi.  <669. 

Ma  hon. Contraccolpo  elettrico. < 278. 

Mainanti.  Legge  della  torsione  dei 
fili  per  la  costruzione  delia  bilancia  elet- 
trica. <252  nota. 

U a I ■■  b rn v Azione  dell’  elettrico 
soi  vegetali.  <486. 

Malocchi  Sperienze  c considera- 
zioni intorno  alle  imagini  prodotte  dai 
fluidi  imponderabili  e ponderabili  ani 
corpi.  97 — igrometro  a tensione.  654 — 
sperienze  di  fotometria.  752 — gonimelro 
per  la  misura  degli  angoli  dei  prismi. 
781  nota — sperienza  che  mostra  l'incon- 
veniente deli’  aria  lasciata  nel  tubo  dei 
termometri.  992.  vi  — modo  d’evitare  la 
rimozione  dello  zero  nei  termometri.  993 
— termotcopio  metallico.  <005  — appa- 
rato per  dimostrare  nella  scuola  la  dir* 
ferente  conducibilità  dei  solidi  pel  calo- 
rico. 4046 — sperienze  con  reti  d’amianto 
per  estinguere  la  fiamma.  <193  — azione 
chimica  dell'  irradiazione  del  calorico 


XXXI 


owuro.  1 208 — tlellroicapio  colle  d uc  elet- 
tricità. 1209 — valutazione  della  capacità 
delle  lamine  coibenti  armate.  1502 — boc- 
cia di  Leida  a calcola.  1514 — elettricità 

Er  azione  induttiva  d’un  eolido  con  nn 
juidn  4400  e 4 )02  — metodo  per 
U conducibilità  dei  liquidi  per  l’elettrico 
1354 — aperienze  sulla  pila  a terra.  4563 
— aperienze  ed  esame  delle  teoriche  della 
pila  dal  1398  al  1403,  dal  1405  al  1414 
— nuova  teorica  della  pila.  4415  — spe- 
ranze ebe  dimostrano  non  aver  luogo  nei 
liquidi  l’induzione  elettrica.  4494  — ap- 
parenze elettro-chimiche.  4499  — galea- 
isometri i unirertale.  4526  e 4527 — l’in- 
tensità delle  corrrnti,  iodotlc  dal  magne- 
tismo terrestre,  cresce  colla  velocità  del 
rovesciamento  dell’elica.  4575—  osserva- 
ziooi  meteorologiche.  4667  e 1668— me- 
todo d'avere  la  temperatura  medio  an- 
nuale pei  luoghi  non  abitabili  in  tutte  le 
stagioni.  <667  — propone  i fabbricati  ed 
il  personale  delle  ferrovie  per  estendere 
con  quasi  nessuna  spesa  su  migliaia  e 
migliaia  di  chilometri  le  osservazioni  me- 
teorologiche. che  ti  mette  in  esecuzione 
da  Torino  a Genova.  4696  — istruzione 
sui  parafulmini.  4725  nota  — istruzione 
sui  fenomeni  da  osservarti  nell'eclisse  to- 
tale. 4756  noia. 

Untila.  Osserva  pel  primo  la  pola- 
rizzazione della  luce  840  o 842  — legge 
della  polarizzazione.  832. 

Uantlruzzato.  Analisi  d’acque 

minerali.  74. 

MANOMETRO.  607 — diverse  specie  e 
provino.  608 — formola  per  la  gradua- 
zione di  quello  a condensazione.  609  — 
a bilancia.  650. 

MANTICE.  Idroilatico.  500 — comu- 
ne. V.  Soffietto. 

Marulill.  Misura  delle  altezze  col 
barometro.  649. 

Maraviglia.  Sui  vulcani.  4658 
noia. 

Marcel.  Rimozione  dello  zero  nei 
termometri.  995  — calorico  d’evajiora- 
zione.  4015— calorico  specifico.  <035. 

Ma  reo  Bull.  Misura  del  potere 
calorifico  dei  combustibili.  4 442. 

MAREA.  Alla  c bassa,  o /lusso  e ri- 
/fustodel  mare.  4632 — altezza  nei  diversi 
mari.  <652 

MARI.  1 647  — ripartizione  dei  mede- 
simi sulla  terra.  1647 — livello  delle  loro 
acque.  4647  e 1654 — natura  e peso  spe- 
cifico delle  acque.  1618  — profondità  ed 


altezza  delle  roste.  1649— colore  e splen- 
dore delle  acaue.  4650  — temperatura. 
1654  — innalzamento  delle  acque  all’e- 
quatore. 378  — movimenti  delle  acque. 
V.  Marca  e Correnti  di  mare. 

Marlnnlni.  Scarica  elettrica.  1290 
ronducibilità  dei  liquidi  per  l'elettrico. 
1534 — sulla  divisione  delle  scsrirhe  elet- 
triche. <540 — scala  dei  motori  dell’elet- 
trico. 4347  — induzione  coll'elettricità 
ordinaria.  1574  — sulla  pila  secondaria. 
<376  — teorica  del  contatto  della  pila. 
1598 — -aperienze  dirette  a provare  che 
l'effetto  galvanometrico  non  dipende  dal- 
l'azione cbimiea.  4408 — cambiamento  di 
corrente  prodotto  nell'immersione.  4411 
— «ITetti  dell’elettrico  solle  rane.  4476— 
magnetizzazione  coll’elettrico.  1541  — 
galcanometro  a reni  aglio.  4525  — re- 
elettrometro.  4554. 

Miirli-  limi.  Conducibilità  dei 
liquidi  per  l'elettrico.  4554. 

Mnrloftr.  Sull’acqua  zampillante. 
559 — vaso  per  ottenere  I efflusso  costante 
dell'acqua.  578 — esperienza  sulla  leggo 
della  compressione  dell’aria.  606  — velo- 
cità del  vento.  681  — calorico  irradiarne. 
1066. 

Marsrh.  Movimento  continuo  pel 
conflitto  elettro-dinamico.  4551. 

MARTINETTO.  Macchina.  482. 

Marti  un.  Temperatura  dello  acquo 
nel  mare  dello  Spitzberg.  4651. 

Mankelyne.  Densità  della  terra. 
4655. 

MASSA.  4.  Differisce  dal  peso  e dalla 

gravità.  424. 

M assoli.  Fotometria  elettrica.  1445. 

MATERIA.  Differisce  da  corpo.  4 — da 
sostanza.  3 — refrattaria.  4212  — ele- 
mentare V.  Elementi. 

MATRACCI  DI  BOLOGNA.  419. 

Mafteurri.  Sperienze  sull’endos- 
mosi. 445 — influenza  dell’azione  chimica 
sui  fenomeni  dello  pila.  4556  e 4398  — 
corrente  muscolare  e pila  animale.  4 491 

-sperienze  sulla  torpedine.  1492  e 1494. 

Mattliicsrn.  Rotazione  del  piano 
di  polarizzazione  sotto  l’influenza  della 
forza  magnetica.  4590. 

Mauvais.  L’intensità  magnetica 
della  terra  diminuisce  coll’altezza  sul  li- 
vello del  mare.  4648. 

M a j cook . f.a  I orico  irradia  n te . 4 067 

MKCAMCA.  479  — ripartizione  della 
medesima.  180. 

AIEDIGINA.  Divisibilità  della  materia 
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olile  all’arte  medica.  ISO  — esalazioni 
miasmatiche.  157 — toffielto  per  gli  affit- 
tici. C71  — applicazione  alla  medesima 
dell’elettricità.  1 i 87  — maniere  diverse 
d'amministrare  l'elettrico.  I4H8 — azione 
dell’elettrico  ani  corpi  viventi.  1480  e 
seguenti — magnetismo  animale.  1588 — 
applicazione  alla  medesima  delle  Cala- 
mite. 4615 — aria  mefitica.  4200 — ran- 
taggi  igienici  dei  venti.  4684  — sorgenti 
d’acque  minerali.  4645,  e d’acque  ter- 
mali. 4646  — V.  {/cesatone  degli  ani- 
mali per  l’ elettrico-,  Effetti  dell’elettrico 
(fisiologici);  Occhio;  Occhiali;  Villa; 
Ventilazione  ; Poro  ; Hetpirazione  ; 
Calore  animale  ; Scoila  elettrica  ; Al 
trattore  pneumatico ; Endosmosi  ed  eso- 
smosi; Elettricità  (per  azione  orga- 
nica). 

MEGASCOPIO.  954. 

Melandri.  Spc  rìcnze  sulle  piastre 
preaervatrici  della  loderà  di  rame  dei  va- 
scelli. 4500. 

MELANOTERMICO  (corpo).  4065. 

Melloni.  Sull’igrometro  a capello. 
654  — sperieoze  sul  colore  azzurro  della 
Grotta  di  Capri.  850  nota  — sperìenza 
della  propagazione  del  calorico  in  linea 
retta.  4059 — l'intensità  dell’irradiazione 
calorifica  decresce  col  quadrato  della  di- 
stanza. 4061 — nomenclatura  dell’irradia- 
zione calorifica.  1065 — calorico  irradiante 
pei  solidi.  4068 — apparato  per  le  ipe- 
rienze  del  calorico  irradiente.  4069  — 
liquidi  differentemente  diatermici.  4074 

— la  diatermana  varia  al  variar  la  sor- 
gente calorifica.  4072 — dimostra  che  al- 
enni  corpi  opachi  sono  diatermici  ed  al- 
l’inverso.  4075.  4076  e 4077 — snll'irra- 
diazione  dello  spettro  solare.  4078 — sulla 
diatermana  c 1 assorbimento  del  calorico. 
4079.  4080.  4081  e 4082 — trasmissioni 
successive  per  diversi  mezzi  e confronti 
tra  le  irradiazioni  calorifica  e luminosa. 
4085  e 4086  — trasmissioni  calorifiche 
dei  mezzi  colorati  e neri. 4 087  e dal  4090 
al  4096 — quantità  dei  raggi  luminosi  ed 
oscuri  nei  flussi  calorifici,  ed  eterogeneità 
delle  sorgenti.  4097.  4098.  4099.  4 401 
c 4102  — rifrazione  e doppia  rifrazione 
del  calorico.  4 405  e 4076 — rotazione  del 
piano  di  polorizzazionc  del  calorico.  4404 

— potere  assorbente  pel  calorico.  4 440. 
4444.  4143.  4444  c 41 15 — potere  assor- 
bente in  relazione  con  oltre  proprietà. 
4148  — diffusione  del  calorico.  4420  — 
calore  dei  raggi  lunari.  4145  — calore) 


della  lenta  combustione  del  fosforo.  4479 
— temperatura  degli  insetti.  4205 — pile 
lermeletlriehe.  4390 — termaieopio  elet- 
trico. 4592 — comparabilità  del  galvano- 
metro.  4550 — sulla  rugiada.  4707. 

MELODIA.  Si  distìngue  dall’amioaia. 
705. 

MERCURIO.  Movimenti  per  l’azione 
mecaniea  della  corrente  elettrica.  4454 — 

rer  l’azione  elettro-dinamica.  4547  o 
552. 

MERIDIANA,  linea.  750. 
MERIDIANO.  Magnetico.  007 — ter- 
reitre.  4633. 

Meroul.  Effetti  chimiei  del  magne- 
tismo. 4588. 

Meraeniie.  Igroscopio  fondato  ani 
suono.  628. 

M ESCOLANZ  A . 23 — frigorifera.  4488 
— di  matte  dello  stesso  corpo  a diffe- 
renti temperature.  4055 — di  ghiaccio  ed 
acqua  e problemi  relativi.  4474  — d'ac- 
qua e rapare.  4472 — di  ghiaccio  e va- 
pore. 4475 — di  vapori  coi  gai.  V.  I geo- 
logia. 

METALLI.  724 — come  diventano  fre- 
gili. 420  — comprendono  i corpi  di  mag- 
giore densità.  437. 

METALLOCROMIA.  (499. 
METALLOIDI.  724. 

METEORE.  Corpi  ed  agenti  da  eni 
sono  formate  e specie  diverse.  4657 — ae- 
ree o tenti.  4677  — umide  od  idrome- 
teore. 4704  — problematiche.  4749  — 
elettriche.  4720  — lucide , che  sono  al- 
trettanti fenomeni  ottici.  4732. 

M ETEO  ROLITE  è lo  stesso  che  A reo  Me. 
METEOROLOGIA.  La  scienza  delle 
meteore.  4657 — necessità  di  una  riforma 
nelle  osservazioni.  4G65.  4692  c 4744 — 
modo  distenderla  con  poca  spesa.  4696 
— periodo  meteorologico  in  corrispon- 
denza col  lunare.  4702. 

METODI  PER  DETERMINARE  IL 
CENTRO  DI  GRAVITA’.  294  c 295. 

METRO.  41  —Multipli  e sottomultipli. 
44 — unità  superficiali.  42 — nnità  di  vo- 
lume. 43 — verificato  col  pendolo.  403. 

METRONOMO.  440 — principii  su  cui 
è costrutto.  414 — uso  nella  musica.  442. 

MEZZI  nei  quali  ai  muovono  i tolidi. 
585  e 682 — la  luce.  769  — il  calorico 
irradiente.  4073. 

MEZZI  d’eccitare  il  calorico  V.  Sor- 
genti del  calorico  — fa  tues.  V.  Luce— 
il  tuono.  V.  Suono— l'elettrico.  V.  Elet- 
trico. 
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350  — (Vittorio).  Pila  • spira.  4354  — 
sperienza  roniro  la  teorica  del  contatto 
della  pila.  4599. 

MICRO-ELETTROMETRO.  4251. 

MICROSCOPIO.  Semplice  e compatto, 
diottrico  e caladiottrico.  93 ♦ — sempi  ice 
dal  951  al  957 — modo  di  collocare  l'og- 
getto. 95  4 — di  valutarne  l'ingrandimento 
934 — piccole  lenti  oggettive.  956 — com- 
posto. 938  e 939  — migliorato.  940  — 
diottrico  d’ Amici.  940  — catadiottrica 
dello  stesso.  941 — specchi  dittici  pel  ca- 
tadiottri™. 9 II — ingrandimento  del  com- 
posto. 942 — melodi  sperimentali  per  va- 
lutarlo e micrometri.  945  — tavola  degli 
ingrandimenti  dei  più  accreditati  micro- 
scopi composti.  943 — uai.  943  — solare. 
95 1. 

Ni  n sa  al  Osservazione  dell’ antelio. 
4758 — sul  miraglio  dello  stretto  di  Mes- 
sina. 1742. 

MIOPIA.  Iruforteiione dell’ occhio. 925. 
T.  Occhiali. 

MIRA.  Nel  facile  e nel  canoonc.  584. 

MIRAGLIO.  Invertimento  di  densità 
degli  strati  atmosferici  vicini  al  suolo  ed 
apparenza  ottica  che  ne  risulta.  4759  — 
sperienza  relativa.  4739  — è in  tal  ma- 
niera rhc  nasce  il  miraglio  chiamato  dal 
volgo  della  bassa  Italia  Fata  JUorgana , 
ed  all’estero  con  altri  nomi.  4740 — del- 
l'Egitto, sulla  spiaggia  del  mare  e ncll’in- 
terno  dei  continenti.  1741 — dolio  stretto 
di  Messina  ed  altri  luoghi.  4742  — late- 
rale 4743. 

Minutile- Osservazioni  sul  ginnetto 
4492 — giro  ddPago  per  l’azione  dell'elet- 
trico ordiusrin  4558. 

MISI  HA  DEL  CALORICO.  Si  usano 
tre  metodi.  4 456 — metodo  della  fusione 
«lei  ghiaccio  e quantità  che  ne  fonderebbe 
il  sole  in  un  anno.  4 437;  sul  quale  è fon- 
dato il  calorimetro  a ghiaccio.  4036  — 
sul  secondo  è fondato  il  calorimetro  ad 
acqua.  4438 — il  collettore  del  calorico 
dipende  dal  terzo  metodo.  4 439  — tradu- 
zione delle  espressioni  dell'uno  nell’al- 
tro metodo.  4 440  — metodi  particolari. 
4 44  1 e 4 4 42  — unità  di  misura.  1 4 45  e 
4478. 

MOBILITA*.  478  — forma  il  soggetto 
della  dinamica.  479. 

Moion.  Magnetizzazione  degli  aghi 
d’acciaio  colla  corrente  elettrica.  4509  c 
1624. 

MOLECOLA  differisce  da  atomo.  2. 


Moli.  Calamite  Icnipnranc.  4512. 

MOLTIPLICATORE.  Per  riflessione. 
916 — per  rifrazione.  920  — si  chiama 
talvolta  collo  stessa  nome  il  Galvana- 
metro moltiplicatore. 

MOMENTO.  Statico  c dinamico  489 
— -unità  del  dinamico.  198  — tavola  dd 
momento  dinamico  di  parecchi  animali 
nei  diversi  lavori.  245  — di  rotazione. 
524 — di  massa , d’inerzia  c numerico. 
324. 

MON  ACORDO.  705. 

Mollar.  Sperienza  con  cristalli  bi- 
frangenti.  838—  -miraglio  in  Egitto.  4 741. 

MONETE  METRICHE.  45. 

AluntgolUvr.  Primo  globo  acro* 

statico.  653. 

MONTI.  Formali  da  eruzioni  vulca- 
niche. 4638. 

Monflcrlll.  Ila  scritto  sul  Vesuvio. 
4658  nota  — osservazione  dcll’antclio. 

1738. 

Morean.  Globo  di  fuoco.  4729. 

Morjf»i  Il  vuoto  non  conduco 
l'elettrico.  1337. 

M iridi  ini-  Facoltà  magnetizzante 
della  luce  solare.  1593. 

iloronl.  Sulla  forza  motrice  delle 
cadute  d'acqua.  580 — calorico  per  isfre- 
gamento.  4151. 

lloroizo.  Calorico  per  azione  chi- 
mica. 4185 — magnetizzazione  degli  aghi 
d’acciaio  colla  correute  elettrica.  4624 — 
segni  all’elettroscopio  osservati  durante 
l’aurora  boreale.  4751. 

Morse,  latomo  alla  conducibilità 
elettrica  dei  fili  telegrafici.  4335  — dimi- 
nuzione dell’azione  rhimicn  della  cor- 
rente elettrica  coll’  allnngnmento  degli 
elettrodi.  4474 — telegrafo  elettrico.  4564 
c 4565. 

MORTAIO  ELETTRICO.  Apparato  per 
dimostrane  nella  scuola  gli  effetti  mira- 
rne! dell’ elettrico.  4425. 

Mouratl.  Temperatura  cni  può  sot- 
toporsi l’uomo.  4203  — anemografo. 
1682  — arre nutmc Ir ografo.  4685. 

M OHcbcnl.  Anilisi  d'acque  mine- 
rali. 74. 

Mosrr.  Azione  magnetizzante  della 
Iure  salare.  4395. 

Monsoni  Discussione  matematica 
•ui  corpi  dielettrici.  4285. 

MOTO.  479 — rettilinea  e curvilineo. 
485;  uniforme  e variabile.  220;  sem- 
plice o compatto.  477 — accidenti.  184  — 
ostacoli.  <81 — prima  logge  generile.  216 
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— seconda.  217 — terza.  248  — conserva- 
zione. 219 — comunicato.  228— leppi  .221* 
tempo  per  la  comunicazione  a principio 
clic  ne  risulta.  250  — sperienze  e«l  effetti 
secondo  un  lai  principio  dal  254  al  234 
— altre  «perienie  cd  effetti.  235  — feno- 
meni dell’arto  e della  percossa.  230  — 
altri  effetti  rd  usi  dipendenti  da  queste 
leggi.  237  e 238 — ri /loto,  l.eggi  475  e 
1711 — problemi.  Ali — ri fratto.  587  — 
uniforme.  220  — leggi.  221  — c il  più 
semplice  di  tutti  i moli.  222  — formole. 
223 — si  riscontra  dose  non  ti  sono  oa tu- 
toli . 222 — uniformemente  accelerato  e 
ritardalo.  259  — leggi  dell'accelerato. 
23».  240.  241  0 242  — formole.  244  — 
leggi  del  ritardato.  245 — formole.  245— 
leggi  dimostrale  coH’rsperienza . 250.  254 
c 252 — verticale  dei  grati.  246 — leggi. 
24G — effetti  della  caduta.  247 — nello  so- 
lila. 248  — problemi.  249  — composto. 
253 — legge.  254  — curvilineo  come  si 
genera.  340  e 344  — legge  delle  aree 
342  — dei  proiettili  dal  583  al  594  — 
ii' taci  Unzione  593  — V.  Piano  incli- 
nato; Pendolo ; Quantità  di  moto; 
Forza  centrale. 

MOTO  DIURNO  cd  ANN  CO  della  terra. 
1748. 

MOTO  LINEARE  o permanenza  dei 
filetti  liquidi.  548. 

MOTO  ONDULATORIO.  Dei  liquidi 
381—  deU’ aria.  697  c 469G. 

MOTORE  ELETTRO.  MAGNETICO. 
4545  e modello  operativo  per  le  dimo- 
strazioni nella  senolo.  4545. 

MOTORI  DELL’  ELETTRICO.  Quelli 
di  prima  classe  sono  solidi  e di  seconda 
libidi.  4547 — scala.  4347  — -causa  per 
cui  variano  nell’ordine  dello  medesima. 
4348 — buoni  conduttori  e buoni  motori 
ife/f’eletlrico  e buoni  conduttori  e cat- 
titi motori  dell'elettrico,  è lo  distinzione 
eie  ho  servito  di  guida  a Volta  per  I’ìd- 
venzione  della  pila.  4350 — V.  Corrente 
elcttriea  e Pila. 

Mozzoni.  Camera  lurida.  958. 

MULINELLO.  Per  lo  resistenza  d*4- 
l’aria.  585  e 682  — elettrico.  4242  — 
elettro-dinamico.  4550. 

MULINI.  Motti  dalle  ruote  idrauliche. 
580 — a vento.  274  e momento  dinamico. 
684. 

Mnltedo.  Memorie  snlla  meteore 
logia  c relazione  fra  le  acque  del  mare 
agitato  c l’altezza  barometrica.  4698 


Munrh.  Miglioramenti  alfa  pila  a 
doppio  rame.  4555. 

Risiiseli*.  Metodo  di  ridonare  alla 
caiamite  il  primitivo  vigore.  4606. 

Murray.  Conducibilità  dei  liquidi 
pel  calorico.  4048 — tulle  reti  metalliche 
per  estìnguere  la  fiamma.  4 493  — effetti 
chimici  dal  magnetismo.  4388. 

MUSICA  io  che  differisce  dall'ariufsra 
094. 

MtiMsehenbroek.  Sperienze  sul- 
l’adesione. 90  — scoperta  della  boccia  di 
Leida.  4299. 

IMITAZIONI  DI  STATO.  4043— calo- 
rico di  filatone  o di  liquidità  del  ghiaccio 
c di  ahri  corpi.  4014 — punto  di  fintone 
di  alcuni  solidi.  4009  e 4044 — condizioni 
per  la  fnaione.  4044  — calorico  d1  aeri- 
formazione  o d'elasticità  4045  — in- 
fluenza della  preastone  noli’  arriforma- 
zione.  4046  — condizioni  per  l’evapora- 
zione. 4047 — circostanze  ebe  influiscono 
s.'ll’c vaporazione.  4047 — influenza  della 
pressione  atmosferica.  4048  — tempera- 
tura dell’ebollizione  per  la  misura  delle 
altezze.  4018  — influenza  dell’aria  nei 
pori  sull’ebollizione  dei  liquidi.  4019  — 
influenza  dell’adesione  del  vaso  col  li- 
quido aulì 'ebollizione.  4020 — influenza 
ileMa  profondità  degli  strali  liquidi  per 
bollire.  4620 — influenza  delle  materie  in 
soluzione.  4021 — ponto  d’ebollizione  di 
soluzioni  e di  liquidi  puri.  4024  — feno- 
meni di  raffreddamento  io  tali  mutazioni 
dal  4022  al  4030 — fenomeni  di  riscalda- 
mento per  le  mutazioni  inverse.  4166  — 
nessun  corpo  ti  sottrae  a tali  trasforma- 
zioni. 4240 — osservazioni  generali.  4212 
— V . Liquefazione  dei  gat  e dei  vapori; 
Riconiolidamento  dei  liquidi. 

Napoleone.  Assiste  alle  sperienze 
di  Volta  colla  pila  e no  premia  l’autore. 
4344. 

NAVI.  323  — di  salvamento.  525  — 
condizioni  d’equilibrio.  526. 

NEBBIA  4 709 — differisce  ncll'origina 
■falla  rugiada.  4709  — si  trasforma  in 
guazza.  4709 — manifesta  talvolta  l’elet- 
tricità. 4709. 

Necker  di  tiaussurr  Osserva- 
zioni sull’aurora  boreale.  4754. 

N’erraader.  Bussola  dello  tan- 
genti come  strumento  galvanometrico. 
4354. 

Kenman.  Sul  calorico  specifico. 
4035. 

NEVE.  4746 — come  nasce  il  gelicidio 


XXXV 


ed  il  ntviickw.  4740  — rotta.  4719. 

NEVI  PERPETUE.  V.  Limili  ere.  c 
Ghiacciaie. 

■\ewiiinn  Apparecchio  per  la  com- 
bostione  dell'idrogeno  col  puro  ossigeno. 
667. 

^Iruton.  Attrazione  universale  c 
cauto  lidia  terrestre.  1 21  — velocità  dei 
gravi.  596 — dalla  fona  rifratlivo  predice 
in  alcune  materie  dei  componenti  combu- 
tiibili.  792 — aneliti  della  luce.  806  c 807 
— colori  delle  lamine  sottili.  828 — can - 
nocchiute  calodiottrico.  9 19— termome- 
tro. 988  — irradiamone  del  calorico  nel 
vuoto.  4057 — riteneva  la  forra  magnetica 
in  ragione  inverna  del  cubodella  dittante. 

4612. 

Nlcholnnn..4reom«tro-6«tdncia  .5 12 

— conducibilità  dei  liquidi  pel  calorico. 
4048  — lamine  di  talco  per  cotidrntare 
l’elettrico.  4297  e 4310— decomposizione 
colla  corrente  elettrica.  4459. 

Xitcol.  Pritma  polarizzatore  ed  ana- 
lizzatore. 845. 

Nioblle.  Osserva  molte  tirile  radenti. 
4728— propone  le  ouorvazioni  delle  me- 
desime per  la  determinazione  delle  lon- 
gitudini. 4728  nota. 

Mobili.  Ripaltione apparente.  98 — 
relazione  del  potere  assorbente  pel  calo- 
rico con  altre  proprietà  tisiche  1418  — 
colore  della  lenta  combuitionedel  fosforo. 
1479 — temperatura  degli  insetti.  4 205 — 
conducibilità  dei  corpi  telidi  per  Uclct- 
trico  libero  in  bure  n te.  4535 — conden- 
satore elettro-dinamico.  4368  — corpi 
termelcltriri  positivi  e negativi.  1384  — 
correnti  termidro-elettriche.  4385 — pile 
tcrmcleltriche.  4387.  4590.  4394  e 4393 
— termoscopio  elettrico.  4392  — pila  a 
fona  costante.  4594 — almometro  terme- 
lettrico.  4396  — spariente  colle  quali  ti 
prova  che  l'effetto  galvanometrico  della 
pila  non  dipende  dall’azione  chimica. 
4408  — inversione  di  correnti  elettriche. 
4414  — opinione  sull'origine  della  cor- 
rente nella  pila.  1413—  effetti  dell’elet- 
trico sulle  rane.  4476 — corrente  propria 
della  rana.  1 490 — metallocromia.  4499 

— gtstcanomclro  ad  ago  asiatico.  4521 

— comparabilità  dei  gaivanoiuctri.  4530 

— analogia  tra  le  attrizioni  e ripulsioni 
statiche  e dinamiche.  4 556— movimento 
dei  mercorio  per  l'azione  elettro-dina- 
mica. 1552 — calamita  scintillante  c cor- 
renti magnrto-clftlricbr.  4567  o 1568 — 
'leltrousotore  a calamite  coniugale. 


1569— sperimenti  sul  magnetismo  di  ro- 
tazione. 4574  — sperienze  sulle  correnti 
lelluro-eletlriche.  4575—  sperienze  sugli 
effetti  chimici  del  magnetismo  4588  — 
abbozzo  della  teorica  del  magnetismo 
1624  — globo  elettro-magnetica  per  le 
dimostrazioni  nella  scuola.  1620. 

NUDI  l»I  CONGIUNZIONE.  Ascen- 
dente e discendente.  4755. 

*oll«l.  Endosmosi.  416 — influenza 
dell'elettrico  sulla  vegetazione.  448G. 

NUMENt.I.ATl  HA.  Chimica  come  si 
e composta.  76 — dell'irradiazione  ca- 
lorifica. 4063. 

NONIO.  444. 

ÌYurmnn.  Scopre  l’ioclinazione ma- 
gnetica. 4614. 

NOTOLINO.  Ordigno  delle  macchine. 
484. 

NOTTE.  Siderale — pratica.  4747 
V.  Giorno. 

\.  ve  lucci  Miglioramenti  alla  pili 
a doppio  rime  1551. 

NOVILUNIO  o luna  nuova.  4754. 

NUDI  o nuvole,  origine  ed  altezza. 
1710 — claudica  zinne.  1744  — grassezza 
4714 — ignee,  del  sole.  4745. 

NUOTO.  533. 

OCCHIALI.  Epoca  della  loro  inven- 
zione. 929 — pel  proibita.  929 — pel  miope. 
929- — indizi  che  ne  mostrano  il  bisogno. 
950 — osservazioni  sulla  scelta  e sull'uso. 
930. — di  conserro.  031— lenti  pei  me- 
desimi 932 — altimetro  per  la  scelta  delle 
lenti.  935 — periscopici  930. 

OCCHIO.  Parti  di  cui  si  compone. 
886  — artificiale,  per  le  dimostrazioni. 
887 — è un  sistema  acromatica.  889 — di 
diversi  animali.  926 — V.  lutane;  l'iato; 
Cateratta  ; Golia  arrena  ; .Miopia;  Pre- 
sbitismo c Strabismo. 

OCEANO.  V.  Mari. 

OCULARE.  Lente  del  JUitroixopio 
composto  e del  Cannocchiale. 

0D0METR0.  304.  V.  Conlapasei. 

Oersted.  Compressibilità  dell’  se- 
gna. 461  noia  e 516 — pile  lermelellri- 
che.  4589  — azione  della  corrente  elet- 
trica sull’ago  magnetico.  4522 — sperienze 
sul  diamsgnelismo.  4587. 

OGSETTlVOod  obbiettivo  Lente  del 
ilicroecopio  composto  o del  Cannoc- 
chiale. 

Ohm.  Conducibilità  dei  solidi  per 
l’elettrico.  4333  — teorica  matematica 
della  pila.  4598  e 1 447. 

Ollirrs.  Osserva  due  pioneli  dello 
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iltai  categoria  «fi  Cererò  scoperto  da  OSSIDAZIONE.  729 — è analoga  alla 
Piatii.  1759.  combustione  1181. 

OLEOMETRO.  543.  OSSIGENO.  Melslloido.  724— rompo- 

Olmate! ■ opinione  sull’origine  delle  nani*  dall’aria.  725  a 726  e dall’acqua, 
stalla  radenti.  4728.  727  — proprietà  e modo  d’attrarlo.  728 

OMBRA  744 — rem  n perfetta  a pe-  — è il  promotore  dalla  combustione.  729 
«ombra.  744 — differisce  da  «jrurtlò  a — metodo  di  preservare  i corpi  dall’atione 
da  tenebre.  744 — portala , retta  e rena  dal  medesimo.  729  — è clettru-negativo. 

74 5 rapporti  della  ratta  e dalla  versa  e 1403  a 4505— è paramagnetico.  4586. 

conseguente.  743 — di  due  enrpi  l'ano  OSTACOLI  AL  MOTO.  Sono  l’attrito. 
sull’altro.  747— fenomeni  che  ne  dipan-  489  a arguenti  ; la  rigidezza  dette  funi. 
dono.  750  e 754 — V.  Penombra.  497;  e la  resietenza  dei  massi.  585  e 

OMBROMETRO.  È lo  stesso  ebe  Pio - 682.  V.  Resistenza. 
metro.  4744.  OTTAVA.  Nella  musica.  705. 

ONCIA  D'ACQUA.  V.  Uniti  di  mini  ro  OTTICA.  736  a 738  — geometrica  a 

per  le  acque.  fitko.  758  — geometrica.  739  — fisica. 

ONDE.  DelF  acqua.  564  — propaga-  806. 
sione.  562  e 565  — influente  dell’olio.  OTTIMETHO.  933. 

364 — velocità.  565 — dell’aria  nella  prò-  Ottone  44  uericke  Primo  aborto 
pagationc  del  suono.  694  — dell  etere  di  macchio»  pneumatica  590  — emisferi 
Dell’ottica.  820.  magdeburqiri.  600  — primo  aborto  di 

ONDULAZIONE.  Lungheria  nei  diversi  macchina  elettrica.  4216. 
suoni.  709  — differisce  da  r ibraxione  OZONO.  4483  e 4722. 

come  l’effetto  dallacausa.743 — lunghetta  Pacl.OsscrveiinnisulginnoHo.4492. 

nell’ottica.  820.  Parinoti!.  Raffreddamento  pro- 

OPPOSIZIONE  e CONGIINZIONE  di  dotto  colle  correnti  voltaiche.  4 455 — rela- 
nn  pianeta.  4733.  rione  fra  questo  fenomeno  ed  il  tormelet- 

ORAGANO.  4685 — ha  nnito  dell'ole!-  tricismo.  4453 — il  raffreddamento  si  pro- 
trico,  il  quale  secondo  alcuni  sembra  l’cf-  duce  non  solo  colle  correnti  voltaiche.  ras 
fetto  c secondo  altri  la  causa  delle  trombe  colle  tcrmrlcttriche  c colle  magneto-elet- 
da  cui  è accompagnato.  4721  — fenomeni  trirbe.  1456 — corrente  elettro-fisiologica, 
durante  gli  origani  in  causa  della  dinii-  1491 — correnti  indotte  dal  magnetismo, 
nuiione  della  pressione  atmosferico.  f569. 

f698.  Palaci-  Osservationi  mrtrorologi- 

OHBITA.  Degli  altri.  342  — dell’oc - ebe  di  Bologna.  4664. 
chio.  886.  Palmieri.  Elettromotore  telloro- 

ORGANO.  Strumento  musicale  co-  elettrico  ed  eapericote  col  medesimo, 
strutto  eoo  tubi  armonici.  717 — effetti  di  4373. 

risonante  del  medesimo.  72  f — dell’udito.  Palino  Congelarione  del  mercurio 

722  — della  race.  725  — della  ritione.  osservatala  prima  volta.  (210 — ferro  tnc- 
886.  tcorieo  in  Siberia.  4730. 

Orinili.  Allctta  barometrica  al  li-  PALLONI  VOLANTI.  V.  Globi  aero- 
iella  del  mare.  1692.  statici. 

Orioli.  Assorbimento  di  calorico  PANORAMA.  942. 

nella  liquefazione.  1630  — effetti  mera-  Paoli.  Bolidi  apparai  in  Italia. 4736 

otri  della  corrente  elettrica.  4 434.  nota. 

ArlfO.  Barometro  portatile.  613.  PARABOLA.  Descritta  dai  gravi  ca- 
ORIZZONTE.  Vero  o sensibile.  4633.  denti.  587  e dalle  comete.  4761. 
OROLOGI.  Comuni.  484  e 483  — a PARADOSSO.  Mecanico.  501 — idro- 
eompensazionc . 979 — a sabbia.  556.  statico.  507 — magnetico  4603. 

OSCILLAZIONE.  Del  pendolo.  393—  PARAFULMINE  e PAR  AGR ANDINE, 
numero  in  un  dulo  tempo.  398 — numero  4723. 
nell’  etere  pei  fenomeni  ottici.  820  — PARALLASSE.  906. 
diurna  del  barometro.  V.  Pressione  al-  PARALLELOGRAMMO  DELLE  FOR- 
matferica.  ZE,  257 — il  cui  principio  si  verifica  anche 

OSSERVAZIONE,  unitamente  ill’etpe-  coll’espcrirnra.  238— alcuni  effetti  e fc- 
rienza.  è il  fondamento  della  litica.  50.  nomrni  ebe  nc  dipendono.  266.  267. 
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208.  209.  270.  271.  272.  27.'»  e 271. 

l’ABAM  AGNETISMO.  V.  Magnclitmo 

PARASELENE  e parelio.  1737. 

Parrò!  Endosmosi  ed  esosmosi 
116 — sistema  d’ottica.  756 — graduazione 
del  termometro.  992.  Vii. 

Pitto»  1 . Spericola  di  Torricelli  a 
diverse  altezze,  594  e 1705  n ola. 

PASSAVI  NO,  esperienza  col,  505. 

Pai  te  moti.  Torchio  di  stamperia 
mosso  colla  forza  dot  Ira-magnetica.  1515. 

Payerne.  Campana  de’ palombari . 
55. 

Penrsoss.  Decomposizione  dell’ac- 
qua coll’elettrico  ordinario.  1459. 

Péelel.  Opera  sol  calorico.  1178 — 
a ([giunta  all’elettrometro  condensatore. 
4296  — scala  dei  motori  dell’elettrico. 
1347. 

Peltler.  Elettricità  per  azione  chi- 
mica. 4556 — uso  delle  coppie  termelct- 
trirhe  1596  scopre  il  fenumeoo  del  raf- 
freddamento prodotto  dalla  corrente  elet- 
trica. 1455  — temperatura  nelle  regioni 
superiori  dell’ntmosfrra.  1671 — eull’elet- 
tricità  della  nebbia.  1709 — sulle  trombe 
che  accompagnano  gli  oragani.  4721  — 
fatti  ebo  rinforzano  la  teorica  di  Volta 
della  grandine.  4718. 

PENDOLO.  Semplice  e composto. 595 
— oscillazione.  595  — lunghezza.  595  — 
forza  che  lo  fa  oscillare.  394 — tempo  delle 
oscillazioni.  394  — uso  nella  misura  del 
tempo.  393 — velocità.  595  o 596 — a te- 
rondi  portato  in  differenti  luoghi.  397  e 
598  — rapporti  delle  oscillazioni.  399  — 
apparalo  d'oscillazione.  599 — rapporti 
della  durata  delle  oscillazioni.  400 — de- 
terminazione della  lunghezza  per  battere 
i secondi.  401 — gravità  dedotta  dall’oocil- 
lazione.  402  — verificazione  del  metro. 
403 — cicloidale.  404  — modo  di  correg- 
gerne le  variazioni.  405  — lunghezza  del 
composto  dal  406  al  409 — problemi  sul 
pendolo.  41 4 — rotazioncdel  piano  d’oscil- 
lazionc.  1746. 

PENDOLO.  A compentaiione . 978  o 
979 — del  poterà  astronomo.  980 — per 
etperimenlarc  la  resistenza  dei  mezzi. 
58S — elettrico.  4248 — magnetico.  1609. 

PENOMBRA.  744  — retta  e verta. 
745 — rapporti.  746 — di  due  globi  l’uno 
luminoso  e l’altro  illuminato.  747  — al- 
l’intorno della  luce  che  penetra  io  uno 
spazio  oscuro.  7 !S  V.  Ombra. 

PENTOLA  PAP1NIANA  o di  Pepino. 
il  68. 
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^ IVpy».  Spericnze  sulla  respirazione. 

PERCOSSA.  169 — dei  liquidi.  579 — 
misura.  580  — V.  Moto  comunicalo  : 
Urlo. 

PERDITA  DI  PESO  dei  solidi  immersi 
nei  liquidi.  548 — immersi  nell’aria.  653. 

Ver^tco.  Memoria  suU'eleltrirità  per 
istropicciamento.  1227  nota  e 1228. 

Perlilns  Fenomeno  di  stato  sferoi- 
dale. 101 — compressione  dell'acqua. 161 
nota. 

PERIELIO.  D’nn  pianeta.  581. 

Peritoli . Miaura  del  torrente  elet- 
trico di  tensione.  1534. 

PESACARRI  IDROSTATICO.  536. 

PESALlQl’ORl  difTerisedno  dogli  a- 
reomelri  t sono  chiamati,  aecondo  i 
gruppi  di  diversi  liqnidi,  petatpirili ; 
pesatali;  petacidi  ecc.  evi  eziandio  col 
nome  di  un  liquido  particolare.  537.  545 
e 514 — servigi  resi  dai  medesimi.  545. 

PESCI.  Sono  dotati  di  vescichetta  na- 
tatoria. 529— elettrici  1 192— la  scosso 
à un  fenomeno  volontario.  1492 — osaer- 
vaiioni  sul  ginnotlo.  1492 — scintilla,  se- 
gni al  galranomctro , magnetizzazione, 
azione  chimica,  calore,  tensione  dello 
torpedino.  1493 — organo  elettrico.  4494 
— confronto  della  scossa  del  ginnolto  con 
quella  della  bocria  di  Leida.  1494 — opi- 
nione sulla  produzione  della  scossa.  1491. 

PESO.  Differisce  da  massa  e da  gravità. 
I —i— metrico.  44- — d’un  dato  volume 
di  liquido.  336;  e di  solido.  518 — ■del- 
l'aria. 589  — di  qualunque  fluido  cla- 
stico. 592. 

PESO  SPECIFICO.  Rapporti.  127  — 
b in  ragione  della  densità.  136— unità  di 
misura.  157 — modo  di  determinarlo. 158 
—nei  tolidi.  425.  426.  427.  429  e 430, 
ed  osi  451—  nei  liquidi.  531  e 532,  ed 
usi  dal  533  al  537  — massima  densità 
dell'acqua.  965  — nei  gai.  617,  e for- 
inola per  ridarlo  alla  atessa  pressione  e 
temperatura.  618  — nei  vapori.  V.  Va- 
pori. 

Petit.  Dilatazione  degli  aeriformi 
pel  calorico.  610  — confronto  del  termo- 
metro a mercurio  con  quello  ad  aria.  992 
— sul  calorico  specifico.  1035— irradia- 
zione del  calorico  nel  vuoto.  1057 sulla 

logge  di  ruffreddameuto.  1129.  • 

Peirinl. Colori  primitivi  dello  spet- 
tro. 810. 

Pianclanl.  Sul  fenomeno  di  raf- 
freddamento prodotto  dalla  corrente  clet- 
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trica.  1456  • — s«ll»  torpedina.  1492  — ' 
•ulta  scossa  ilei  pesci  elrllriei.  I 194  — 
sulla  causa  del  magnetismo  terrestre. 
1627. 

PIANETI.  Moto  intorno  al  sole  dipen- 
dente dalla  gravitazione.  581  e 1758  — 
maggiori  c minori,  che  sono  i primari,  e 
quadro  di  alcuni  clementi  dei  maggiori. 
1758 — legga  delle  distanze  dal  sole  con- 
duce alla  scoperta  di  molti  minori.  1759 
—tavola  di  alcuni  elementi  dei  minori. 
4759—  fecondati  maleltiti.  1760 — sono 
tutti  corpi  o pachi  illuminati  dal  sole.  1760. 

Pianigiani-  Osservazioni  moteo- 
rologiclie.  1661  e seguenti  — indicazioni 
barometriche  in  relazione  ai  fenomeni 
meteorologici.  1699. 

PIANO.  Di  prora.  1259  c 1260— di 
polarizzazione.  847. 

PIANO  INCLINATO.  524  — forza  che 
fa  discendere  i gravi.  525— leggi  del  moto. 
326.  527  e 328 — fenomeni  ed  effetti  che 
no  dipendono.  329  e 333 — rapporti  eoli» 
raduta  libera.  330.  331.  332.  333  e 334 
— caduta  per  una  serio  di  piani  inclinati. 
535 — confronti  della  caduta  per  differenti 
piani.  338 — problemi.  359 — roniiderato 
come  matrhina  e condizioni  d’rqnilibrio. 
461  — sistema  di  piani  inclinati.  V.  Cu- 
neo. 

PIASTRE  PRESERVATOCI  Delle 
fodere  di  rame  delle  grandi  navi.  1500 
— delle  àncore  e di  altri  utensili  di  ferro. 
1501  — de’  vasi  o delle  suppellettili  di 
rame.  1501 — ferro  galvanizzato.  1501. 

Plltxxi.  Scopre  il  primo  pianeta 
della  serie  compresa  fra  marie  e gioie. 
1759. 

Pietri.  Conducibilità  dei  liquidi  pel 
calorico.  1048 — calorico  irradiente.  1066 
— ripete,  e generalizza  l’esperienza  del- 
r Accademia  del  Cimento  fui  calorico  ir- 
radiante. 1126  — calorico  per  pressione. 
1148 — « per  isfregamento.  1131  — calo- 
rico col  mezzo  delle  correnti  elettriche. 

1453. 

PIETRE  DELLA  LENA  o pietre  me- 
teoriche sono  gli  Arcatiti. 

PIESOMETRO.  Parte  principale  del- 
l’Apparato per  ta  compreteionc  dei  li- 
guidi. 

PILA.  Primi  fatti  da  cui  ridia  origine. 
1312.  1343  e 1344  — distinzione  fra  lo 
due  scoperte  di  Calvuni  c di  Volta.  1545 
— modo  con  cui  Volta  è giunto  ad  inven- 
tarla. 1551  — a colonna  ed  a corona  di 
tazze.  1551  e 1552 — a /ranghi.  1353 — 


a doppio  rame.  1351  ? 1358 — a s pira. 
1354  — a rotarlo.  1535— V.  Elettricità 
per  contatto  ; Teorica  delta  pila. 

PILA.  Secondaria.  137#  — animate. 
1491 — a s ecco.  1378  — osservazioni  con 
qucst’ultima  1379  — appliraziooi.  1580 
— tìcttrotcopin  ai  ago.  1380  — elettro- 
scopio per  le  due  elettricità.  1381  — 
diagometro.  1582 — quella  a secco  appli- 
cata eziandio  alle  dimostrazioni  dell'elet- 
tricità statica  1383. 

PIIAtrss  «le  Rozirr.  Il  primo  che 
in  Francia  siasi  elevato  con  ua  aerostato 
nelle  regioni  delle  nubi.  657. 

PILE  A CORRENTE  ' COSTANTB. 
Principi!  da  cui  dipendono.  1517  — sono 
a due  liquidi.  1357 — disposiziono  di  Da- 
nieli. ESSà — di  Weahtone.  1538  — di 
Croce.  1339  -di  Bunzen.  1360 — di  De 
la  Rire.  1361 — diSmee.  1361 — di  Cat- 
ino. 1562 — di  Detbordeaux.  1362 — di 
Bagration  o pila  a terra.  1363— in  al- 
cune si  à fatta  la  lamina  negativa  di  rama 
platinizzato  o di  ferro  anomalo.  1559; 
oppure  di  piombo.  1560  e 1362 — V.  Ef- 
fetti dell'  elettrico. 

PILE  diverte.  Con  due  liquidi  con- 
giunti mediante  bulina  di  rame.  13Gi — 
— con  due  liquidi  c strato  di  terra.  1361 
— a corona  di  lazze  comune  di  3320 
coppie  con  acqua  pura  pri  fenomeni  di 
tensione.  1365— con  un  sol  liquido  ed  un 
sol  metallo.  1366  — con  aria  umida  ed 
un  sol  metallo.  1566 — con  due  gas  ed  un 
metallo  o pila  a gai  1567  — -sperienze 
diverse  con  quest’ ultima  pila.  1367 — 
forza  relativa  di  alcune  pile  di  diversa 
costruzione.  1421  — V.  Elettromotore 
per  induzione. 

PILE  TER MELETTRICHE . 1589  — 
costruzione  più  vantnggiosn  e più  propria 
all’uso.  1590— a icalala.  1391 — termo- 
icopin  elettrico.  1392,  confrontato  con 
altri  misuratori  del  calore.  1392 — a can- 
nocchiale. 1393  — pel  termoscopio  co- 
strntlo  da  Melloni  c Nobili.  1395  — a 
raggi  ed  a pettine.  1393 — a forza  co- 
llante. 1594 — altri  termoicopi  elettrici. 
1395  — roppia  lermeleltrìcn  adoperata 
come  atmomrtro.  1396  e ad  altri  uri. 
1596— V.  Correnti  tcrmeleltriche. 

FILIERE  VOLITANO.  É lo  stesso  eba 
Pila  in  tulli  i suoi  significati. 

l*Ìno.  Barometro  portatile.  G44. 

PIOGGI4.  4 T I — in  luoghi  bassi  cil 
elevati.  1712  — npruzzaglia  o pioggia 
minuta.  171*  — a cirl  terent*  1745  — 
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«equazione  I rottici».  <713  — effetti. 
4744 — quantità  media  in  un  anno.  1713 
— quadro  dei  risultati  mi-dii  di  parecchi 
luoghi  d’Italia  e dell’eatero  a differenti 
latitudini.  4743 — conaidrraiioni  anlla 
quantità  nei  divorai  pacai.  4745— diiolfo, 
di  cenere,  di  san gue.  di  manna,  di 
franine.  4 71 9 — acido  nitrico  nella 
pioggia  degli  oragani.  4719.  V.  Baro- 
metro; Ortoano;  Procella 

PIRAMIDE  ELETTRICA.  Apparato 
per  dimoatrare  nella  scuola  gli  effetti  me* 
rasici  dell’elettrico.  4424 

PIROMETRO.  A platino.  1008  — ad 
argilla.  4009 — a lega  fusibile  c melodi 
pirometrici.  1010. 

P1R0SC0P1O  annuiate  e Pirometro 
metanico  per  dimoatrare  nella  scuola  la 
dilatazione  dei  solidi  pel  calorico.  974. 

PISI  OLA  DI  VOLTA  od  elettrica. 
1417. 

Piatole»!.  Sismografo.  4610. 

PISI  HI XI . Mossi  da  ruote  idrauliche. 
380. 

Pia  II. Elettromotore magnrtiro. 4 569. 

Pinna.  Esame  matematico  delta  di- 
stribuzione dell'elettrico  alla  superficie 
dei  conduttori.  4259— formolo  pei  feno- 
meni elettro-dinamici.  4536  — schiaccia  - 
mento  della  terra.  4633 — sulla  rotazione 
del  piano  d’oscillazione  del  pendolo  pel 
moto  diurno  della  terra.  4746  — premio 
ottenuto  dall’Accademia  di  Francia  pel 
problema  dei  tre  corpi.  1754. 

PUNETICOLI.  930  e 4737. 

Plateau.  Opera  sullo  spettro  ocu- 
lare. 904  nota. 

PLATINO.  Ignizione  spontanea.  4487 
e 1 494 — da  che  dipende.  4470. 

PLENILUNIO  o luna  piena.  1754. 

Plinio.  Proprietà  elettrica  dell’am- 
bra. 1216  — stelle  di  s.  Elmo  osservale 
sulle  picche  dei  soldati.  4723. 

PI  ut-iter . Sperimenti  sul  diaraagne- 
tismo.  1580  e dal  4584  al  1587. 

Plutarc-o.  Opiuionc  sulla  causa  del 
magnetismo.  4623. 

PLUVIOMETRO.  E lo  stesso  che  Udo- 
metro. 

PNEUMA  TICA  equivale  ad  Acrevdina ■ 
mica. 

Poffigenilorfr  Teorica  del  con- 
tatto della  pila.  4398 — facilitazione  della 
decomposizione  dell’acqua  mediante  la 
corrente  elettrica.  1460 — decomposizione 
clallro-temtica.  1471. 

Poiasuii.  Opera  sitlTaziouc  ejpil- 


mix 

lare.  86— sulla  dottrina  matematica  del 
calorico.  4 425  — calore  degli  astri.  4 443 
—risultali  dei  calcoli  sullo  distribuzione 
dell 'elettrico  all  a superficie  dei  conduttori. 
4239. 

POLARISCOPIO.  Strumento  per  rico- 
noscere la  luce  polarizzata  diffusa  nel- 
l'atmosfera. 857. 

POLARITÀ’  ELETTRICA.  Degli  elet- 
trodi pel  passaggio  della  corrente,  che  si 
credeva  una  proprietà  particolare,  cui  ai 
diede  il  nome  di  potere  elettro-dinamico. 
1 377 — ritarda  la  decomposizione  chimica. 
4 400 — fa  scomparire  i gas  prodotti  dalla 
decomposizione  elettro-chimica.  4470. 

POLARIZZAZIONE.  Det calorico. 4404 
— della  luce.  840  — mediante  la  Rifra- 
zione. 844 — mediante  la  riflessione.  842 
— mediante  la  rifrazione.  843 — massima 
eparziale. 845 — mediante  l’assorbimento. 
844 — apparato  per  le  sperirnze.  845  — 
mezzi  per  riconoscerla.  816  — piano  di 

Clarizzazionc.  847  — applicazione  della 
re  polarizzata  alla  dosatura  dei  liquidi. 
848 — leggi  dai  849  all’852  ed  85-4  — fe- 
nomeni della  tormalina.  853 — per  rifles- 
sione dei  metalli.  833  — intensità  della 
luce  polarizzala  riflessa  dai  metalli.  856, 
e dai  fluidi  aeriformi.  857 — facoltà  pola- 
rizzante comunicala  coll’arte  ad  alcuni 
corpi  dall  874  all ’ 877  — V.  Fenomeni 
cromatici  di  polarizzazione. 

POLARIZZAZIONE.  Hcttilinea , circo- 
lare ed  dittico.  848  ed  873  — Azza  e 
mobile.  860. 

POLEMOSCOriO.  934 — spioncino  da 
teatro , specie  di  polemoscopio.  934. 

Hnle-nl.  Osservazioni  metecrologi- 
che.  1668  — indicazioni  barometriche  in 

relazione  ai  fenomeni  meteorici.  1699 

aurora  boreale  in  Italia  4754. 

POLI.  Della  pila.  Polo  zinco  o posi- 
tivo e polo  rameo  negativo.  4554 — della 

calamita  : come  ai  determinano.  4506 

polo  nord  o boreale,  polo  sud  od  australe. 
4506 — denominazione  italiana  contraria 
alla  francese.  4507  — magnetici  della 
terra,  l’uno  boreale  e l’altro  australe. 
1614  e 4656 — /rimiri  odi  freddo.  4674 
POL|G()NO  DELLE  FORZE.  259  — 
principio  del  poligono  provato  coll’  espe- 
rienza. 260.  1 

POLIOTTRO.  920. 

POLIPRISMA.  794. 

POLVERI  TONANTI.  4209  — i gai 
tonanti  si  riuniscono  daudu  luogo  ad 
una  composizione  concreta  al  contrario 
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delle  polveri  che  m espandono  in  fiuidu  POZZI  SAGLIENT1  detti  anche  trirel- 
aerifomve;  l’onda  sonoro  pei  primi  è Ioli,  modenesi  ere.  l’rinripii  da  cui  di- 
cspulsica  e per  le  seconde  impulsiva,  pendono.  513  c 1655  — primi  scavati  e 
1209  — la  pirotecnia  nc  regolo  la  com-  profondili  di  olrnni  di  casi.  1655. 
buglione  eoi  miscugli.  <209.  POZZO  ELETTRICO.  <257. 

PONTI  PENSILI.  *25.  Prandi.  Metodo  di  purgare  il  mer- 

POBO  c POROSITÀ’.  58  • — pori  nei  corio  pel  barometro  e termometro.  642  e 
corpi.  59.  60.  61  e 62 — altre  prove  della  992  — eliostato.  760  — effetti  mccaniei 
porosità.  63.  64  c 65 — fenomeni  che  ne  della  corrente  rietine».  <431. 
dipendono.  66  e 67  — nei  corpi  viventi.  PRECIPITAZIONE.  29. 

68 — nella  pelle  degli  animali.  09 — nella  PRESBITISMO.  Imperfezione  dell’oc* 

cute  dell’uomo.  70.  chio.  925.  V.  Occhiali. 

Porrei!.  Effetto  meccoicodellc  cor-  PRESSIONE.  Sul  fonda  dei  vasi.  507 
rente  elettrica.  4429.  — tulle  pareli  laterali.  508 — -sulle  pa- 

PORTALl'CE.  759.  refi  dei  tubi  di  condotta.  508 — alla  prò- 

PORTATAd’acqnapei  lunghi  tubi. 558.  fondili  dei  mari.  517. 

PORTAVENTO  equivale  a Jfanfiee  e PRESSIONE  ATMOSFERICA.  593. 
Soffietto.  395  e 605  — sopra  un  centimetro  qua- 

PORTAYOCE  è Io  stesso  che  Telefono,  drato.  395— per  ogni  verso.  501  e 600 — 
POTERE  DIFFUSIVO.  Per  la  luce,  fenomeni.  604— dccrescccnll’allczia.  640 
755  e 772 — pel  calorico.  4<20.  <121  e — adoperata  come  motore.  679.  680  e 
4122*  569  — variezionc.  4686  — oscillazione 

POTERE  RIFRANGENTE.  792  — la-  diurna  ba  due  massimi  e due  minimi, 
vola  di  esso  per  diverse  materie.  792  — <687 — amplitudine  diurna.  <688 — varia 
rotatorio.  848— disperairo.  813 — attor-  secondo  le  slcgioni.  <689— media.  1690 
bestie  perla  luce.  850.  — riescono  ioaafficieoti  a determinarla  i 

POI  ERE  attorbenle,  emittente  e ri-  barometrografi  ed  altri  processi  grafici. 
flettente  dei  corpi  pel  calorico.  1105  — 1690 — furinoli  per  ridurrà  (l  livello  del 
sperienze  dal  < 106  al  <<  1 1.  <<  13.  <114  mare  e di  farne  la  correzione  prr  la  tem- 
ei 115 — fenomeni  cbenedipendono.K  12  paratura.  <691 — quadro  delle  media  di 
— dei  corpi  ridotti  io  polvere.  <146  — alcuni  luoghi  lungo  la  peniaola  italiana, 
quanto  influisca  il  colore.  4147  — rela-  4 694 — varia  colla  latitudine.  <692 — mo- 
zione con  altre  proprietà  fisiche  dei  corpi,  todo  difettoso  di  osservarla  in  quasi  tutte 
<448 — è in  ragione  del  acno  dell’angolo  le  specole,  ed  importanza  d'nna  riforma, 
colla  superficie.  <4  49 — fenomeni  ed  ap-  <692  — varia  anche  secondo  le  stagioni, 
plicazioni.  4123  e <224 — V.  Illutazioni  <693 — intervallo  percorso  dalla  colonna 
di  stalo.  barometrica  in  diversi  luoghi  d'Italia.!  694 

POTERE  CALORIFICO  dei  corpi.  V.  — caose  delle  veriezioni.  4695  e <696 — 
Combustione.  V.  Barometro. 

POTERE.  Dielettrico  specifico.  < 288  Preiosl.  Sul  calorico  irradiante. 
— sperieoza  per  la  scuola.  <289  — con-  1067 — stabilisce  il  principia  dell’equili- 
duffore  per  l’elettrico.  4532  — elettro-  brio  mobile  del  calorico.  <125. 
dinamico.  V.  Polarità  elettrica.  Priestley.  Sperienze  sulla  respira- 

Potter.  Sperienze  anlla  luce  riflessa,  zione.  < 499 — conducibilità  dei  metalli  per 
755.  l’elettrico.  <331  — ueriviono  d’animali 

Ponillet.  Sviluppo  di  calorico  per  con  iscariche  elettriche.  <483 — apparenze 
semplice  adesione.  I486  — elettricità  per  coll’elettrico  di  tensione  simili  alle  elei- 
azione  chimica.  <328  — elettricità  nella  tro-chimirbo  attenute  colla  corrente, 
combustione  <329  e nella  vegetazione.  <499. 

<330 — conducibilità  dei  solidi  per  l’elet-  Prlenr.  Colori  primitivi  dello  spet- 
trico.  <333e  <416 — scala  dei  motori  del-  tro.  810. 

l’elettrico.  <347  — termoscopio  elettrico.  PRINCIPIO.  D' Archimede.  348 — del- 

4393 — bussola  delle  tangenti  c dei  acni  l'eguaglianza  di  pressione.  301  e 599, 
come  strumenti  galvanometrici.  <551  — 4 dichiarazione  del  medesimo.  505 — det- 
tisi fenomeni  elettro-dinamici.  <536.  V equilibrio  mobile  del  calorico.  <125 — 
Pozzi.  Trattalo  ani  reagenti  chimici.  delle  orse  nel  moto  curvilineo  315. 

74  stola.  Prlnsep.  Tavola  di  correzione  per 
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l'igrometro  a capello.  631 — metodo  piro- 
metrico.  4040. 

PRISMA . Di  diverte  specie.  775 — equa- 
zione per  l'andamento  dei  raggi  luminosi. 
776— condizioni  sotto  cui  può  essere  at- 
traversato dai  raggi  luminosi.  777.  778  e 
779 — misura  della  deviazione.  780 — an- 
damento dei  raggi  luminosi.  788.  789  e 
790 — a fessure  per  la  ricomposizione 
delta  luce.  807 — variabile.  809 — acro- 
matico^ Ì7-— di  nicol.  815 — poiipritma. 
791  — visione  pei  prismi  ed  a traverso 
mezzi  terminati  in  superficie  piane.  920. 

Prlfchard.  Lenti  mie  roseo  pie  li  e di 
diamante.  956. 

PROBLEMA  DEI  TRE  CORPI.  1734. 

PROCELLA  o lempesta.  1685. 

PROFILAMENTO.  Disegno  a con- 
torno d’un  oggetto  delineato  coll’ombra 
731. 

PROIETTILE,  come  potrebbe  diventare 
un  satellite  della  terra.  385. \.Balist ira. 

Proti jr.  Velocità  dell’acqua  pei  lun- 
ghi tubi.  558. 

PROPAGAZIONE  DEL  CALORICO.  Si 
fa  in  due  maniere  4031 — tende  all’equi- 
librio. 1032 — nella  mescolanza  di  masse 
dello  stesso  corpo  e formala  per  la  tem- 
peratura. 4033 — buoni  coattivi  condut- 
tori pel  calorico.  1040  — differenza  tra 
penetrabilità  e permeabilità  pel  calorico. 
4040 — in  qual  caso  pel  calorico  condotto 
si  verificherebbe  la  legge  dell’ intensità  in 
ragione  inversa  del  quadrato  della  distanza. 
4014,  la  quale  vale  per  l’ irradiazione 
calorifica.  4 064  — legge  per  le  verghe  me- 
talliche. 4042,  che  si  applica  come  me- 
todo termometrico.  4 0 43— determiu  azione 
della  conducibilità  dei  solidi  pel  calorico. 
4044.  4045. 4046  e 4047 — tlei liqui«li cat- 
tivi conduttori.  4048— lo  stesso  degli  ae- 
riformi. 1049  — classificazione  dei  corpi 
secondo  il  grado  della  conducibilità.  4050 
— fenomeni  dipendenti  da  qurstc  dottrine 
dal  4031  al  4054 — V.  Irradiazione  dei 
calorico. 

PROPRIETÀ’  dei  corpi.  2 — generali  e 
particolari.  34 — statiche  e dinamiche.  57 
— primo  rie  e secondarie.  38— alcune  sono 
la  prova  della  materialità.  57 — seconda- 
rie. 431 — dinamiche.  477. 

PROVINO  della  roachioa  pneumatica. 
V.  Manometri 
PROSPETTIVA.  912. 

PSICROME  I RÒ.  Strumento  col  quale 
si  misura  l’umidità.  637  e 638 — è prefe- 
rito a tutti  gli  altri  apparati  della  stessa 

Fisica  Indice. 


specie.  1705 — V.  Igroscopi  ed  Igrometri 

Pucinottl.  Corrente  elettro-fisiolo- 
gica. 4491 

PULEGGIA.  V.  Carrucola. 

PUNTE  trasmettono  in  silenzio  l’elet- 
trico e danno  luogo  a due  fenomeni  lumi- 
nosi differenti  secondo  che  il  fluido  esce 
c rientra  per  le  medesime.  4224  e 4265. 

PUNTO.  Materiale.  253  — luminoso 
od  irradiante.  737  — sensibile  ocll’oc- 
chiù.  895. 

PUPILLA.  886— diametro  della  mede- 
sima 894. 

PuÌM*unt.  Calcoli  per  la  lunghezza 
del  metro.  41  nota. 

QUADRANTE.  Solare.  750  — elettro - 
metro.  4249. 

QUADRATURA  della  luna.  4751  r 

1755. 

QUADRO.  Elettrico  o magico,  detto 
anche  di  Franklin.  4300  — del  fulmine. 
4308,  il  quale  prende  il  nome  di  scintil- 
lante. 1435— V .Lamina  coibente  armato. 

QUANTITÀ’.  I)i  moto.  223  — di  li- 
quido erogato.  532  — di  gas  erogato. 
664  — di  calorico  della  mescolanza  di 
masso  della  stessa  natura.  1055 — di  va- 
por acqueo  in  un  dato  spazio  atmosferico. 
4660  e 4706. 

Oscilbziono  dell' atmo- 
sfera. 4696  — osservazioni  di  stelle  co- 
dcnli.  4728. 

QUIETE  differisce  da  equilibrio.  480. 

Bt mi  forti  Calamita  trmporaria  di 
particolare  costruzione.  4514. 

RAFFREDDAMENTO.  In  che  consiste 
ed  in  qnnli  circostanze  ha  luogo.  4(28 — 
la  velocità  del  medesimo  differisce  dalla 
velocità  con  cui  un  corpo  perde  calorico. 
1 128 — legge  del  medesimo.  4(29 — della 
massa  d’un  corpo.  4 130  e 4131  — d'un 
corpo  isolato  nello  spazio.  1 132  — pro- 
dotto dall'elettrico.  Si  manifesta  in  con- 
duttori fatti  di  due  metalli.  4435 — inter- 
pretazione del  fenomeno  poco  dopo  cono- 
sciuto. 4455 — relazione  col  tcnncleltri- 
cismo.  4455 — generalo  dolio  correnti  tcr- 
Uielcttricbe  a magiwlo-clcltriclic.  1456 — 
opinioni  diverso  sul  medesimo.  4436  — 
congelamento  d’ima  goccia  d’acqua  colla 
corrente  elettrica.  I 456.  V.  Mu lozioni  di 
stalo. 

RAGGIO.  Luminoso.  737  — coloralo 
dello  spettro.  807  — ordinario  c straor- 
dinario nella  Infrazione  832 — calorifico 
1031  — sonoro  o fonico . 698  — rettore 
342. 
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RAGNO  ELETTRICO.  1215. 

Kn  ni  uzzi  ni  Opera  sui  pozzi  sa- 
glienli  tradotta  io  tutte  le  lingue  eolie 
■l'Europa.  1055 

■tnmcllt  Imentore  della  tromba  a 
rotazione.  574  — opera  di  lui  aopra  di- 
tene marchine  idrauliche.  574  nota. 

RAME  PLATINIZZATO.  Si  adopera 
come  piastra  delle  coppie  voltaiche. 4359. 

Ramami.  Oscillazione  diurna  del 
barometro.  1687  e 1688. 

Ramarteli  Miglioramenti  al  micro- 
scopio. 9 iti. 

RANA.  È «lata  l’origine  dell’elettricità 
dinamica.  1342 — corrente  diretta  ed  in- 
versa per  la  medesima.  4476  -corrente 
propria.  1490  — serve  A’eletlroscopio. 
434-4  e 1491. 

RAREFATTtBlUTA.  433. 

RAREFAZIONE  dell’aria  colla  ma 
china  pneumatica.  591 . V.  Dilatazione. 

REAGENTI.  27. 

Reaumur.  Termometro  che  diffe- 
risce da  quello  chiamato  abitualmente  col 
nome  di  questo  autore.  990. 

RE-ELETTROMETRO.  1334. 

REFRIGERANTI.  I gas  liquefatti  sono 
potentissimi.  4244 — V.  Mescolanze  fri- 
gorifere; Mutazioni  di  stalo. 

Ilégnanlt.  Spericnze  sulla  legge 
della  eompressloae  degli  aeriformi.  606 
— sperienre  sulla  dilatazione  degli  aeri- 
formi pel  calorico.  614  — spcrienze  sulla 
tensione  del  vapor  acqueo.  615  — speri- 
menti sul  peso  specifico  dei  gas.  617,  e 
dei  vapori.  619.—  spcrienze  che  provano 
le  imperfezioni  dell’igrometro  di  Saus- 
sure. 651 — formolo  pel  psicromctro.  658 
— confronto  fra  il  termometro  ad  aria  c 
quello  a mercurio.  992 — indagini  speri- 
mentali sul  calorico  specifico.  4033. 

REGNI  DELLA  NATURA.  V.  Corpi. 

Itegli  ier.  Dinamometro  a molla 
ri  ittica . 192. 

REGOLATORE.  486 -per  l'urto  del- 
l’aria.  682. 

Kl-lrll . Spcrienze  sul dianiagnetismo. 
1587 — densità  della  terra.  1635. 

Reita.  Cannocchiale  terrestre.  9 16. 

Rennldtni-  Il  primo  a costrurrc  il 
termometri)  comparabile.  987. 

Re  linei  Osserva  la  corrente  araio- 
grna  dei  mari.  4633. 

REOFORO  o filo  polare  della  pila. 

4591 . 

REOMETRO.  1418  e 1323.  V Cai- 
ro nome  tra. 


KEoMOTOllE.  Qualunque  disposizione 
rhc  dà  nascimento  alla  corrente  elettrica. 
1418 — ti  chiama  elementare  se  * sem- 
plice c iene  reomotriee  se  è composto. 
1448  — c meno  generico  di  Elettro-mo- 
tore, il  quale  comprende  anche  le  mi- 
chine  dell’elettricità  italica. 

REOSTATO.  4 418  e 4419. 

HEOTOMO.  4418. 

RF.OTROl’O.  4418. 

RESIDUO  DELLA  SCARICA  ELET- 
TRICA. E;  pronto  o latente.  1316  — io 
quali  casi  si  riscontra.  4316. 

RESISTENZA.  481  e 487—  assoluta 
e relatira.  433  — Rifranteti.  489 — dei 
mezzi.  469.  585.  386 — dei  liquidi.  583 
— dell’aria.  682 — al  passaggio  dell’e- 
Isttrico.  4332  e 4417. 

RESPIRAZIONE.  Si  svolge  calorico. 
1198  — è necessaria  alla  vita  animale. 
H99 — tempo  in  cui  si  può  tenere  sospesa 
ed  in  che  consiste.  4200 — quantità  di  ca- 
lorico che  sviluppa.  4204  — io  rapporto 
collo  traspirnzione.  69. 

IIETICOLE.  Degli  strumenti  astrono- 
mici illuminate  dall’elettrico.  4450 — iri- 
descenti. 827 — V.  Colori  dei  corpi. 

RETI  metalliche.  Per  estinguere  le 
fiamme.  1195 — applicale  alla  difesa  dei 
pompieri  negli  incendi.  4197. 

Riccioli.  Declinazione  magnetica 
orientale  in  Italia.  4656 — carta  seleno- 
grafica. 1757. 

RIchnin  n.  Sulla  legge  di  raffred- 
damento. 1129 — esperimento  sullo  stato 
elettrico  delle  nuhi.  1657. 

Hlchtle.  Sulla  fotometria.  752.753 
— sul  calorico  irradiante.  4067. 

RICONSOLIDAMENTO  DEI  LIQUIDI. 
Condizioni  per  ottenerlo.  1158 — doll’ar- 
qna.  4158  e 1439 — forza  dell’ acqua  nel 
ricontolidarsi.  4159 — acqua  di  rnsulliz- 
zazione.  4 459  — acqua  allo  stato  solido 
mol  to  dura . 1 2 1 0 — V.  Mutazioni  di  stato . 

Ricns. Scarica  elettrica  laterale.  1343 
— termometro  elettrico.  4448  — leggi 
del  calorico  svolto  in  virtù  dell’elettrico 
ordinario.  1454  — azione  magnetizzante 
della  luce  solare.  4593. 

Itiiloifl.  Assorbimento  del  vapor  ac- 
queo dal  platino  spugnoso.  1187 — effetti 
chimici  del  magnetismo.  4588  — azione, 
magnetizzante  dei  ragni  solari.  1 593. 

RIFLESSIONE.  Delta  luce.  V.  Luce 
riflessa  -del  calorico.  V.  Potere  ri/let: 
lente-  dei  corpi  ponderabili.  V.  Volo 
riflesso. 
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TUFRANG1BTLITA’.  Dei  diversi  roggi 
,1,1  lo  spettro  solare.  808.  811  ed  843-— 
come  si  spiega  col  sistema  delle  ondula- 
cioni.  820. 

RIFRAZIONE,  Orila  luce  si  cambia  in 
riflessione  totale.  773 — V.  Aiolo  rifratto ; 
luce  ri  fratta  ; Calorie o rifrallo. 

RIFRAZIONE  DOPPIA  o bt  frazione 
della  luce  dall’832  elI’SSS— coll’arte  al- 
cuni corpi  si  rendono  infrangenti.  836  e 
837  — come  si  spiega  col  sistema  delle 
ondulazioni.  837 — del  calorico.  1103  e 
4076. 

RIGIDEZZA  od  in/leiribilili.  422  — 
delle  funi  edeicanapi.  497 — leggi.  497. 

RIMIRIMI!!*.  Differisce  dall’eco.  701  ; 
e dalla  rinomanza  714. 

HIPLLSIONE.  Dipende  da  agenti 
esterni.  72  — apparente  di  liquidi  posti 
su  lamine  riscaldate.  98 — fenomeno  con- 
simile nei  livelli  a bolla  d’aria.  09 — -altra 
apparente  dipendente  dalla  capillarità. 
4 II — elettrica.  1 241  - elettro-dinamica. 
4575 — magnetica.  4507.  V.  Attrazione 
elettrica ; Diamagnctiimn. 

RISCALDAMENTO.  Delle  massa  dei 
corpi.  4130 — dell’acqua  posta  in  un  vaso 
con  diverse  aperture.  H69 — V.  Pentola 
papiniana. 

RISCALDARE  o ir aldare.  A corrente 
d’aria.  968  c 969  — vantaggi  ed  incon- 
venienti di  questo  metodo.  970 — linfe  a 
corrente  d’aria.  971 — camini  nedeii. 
972 — a corrente  d'acqua  con  istufe  a 
bassa  e ad  alla  pressione.  973— a vapore. 
4161  — forma  della  caldaia  con  relativi 
congegni.  4102 — condotti  e recipiente 
del  vapore.  1163 — formula  per  la  gran- 
dezza dei  condotti  necessari  ad  un  am- 
biente di  data  ampiezza.  4465  — caldaie 
per  le  trottare  della  seta.  4464 — cucine 
a vapore.  1465 — condizioni  per  ottenere 
il  maggiore  sviluppo  di  calorico.  1467. 

RISOLUZIONE  DELLE  FORKE.V.  De 
composizione  delle  forze. 

RISULTANTE.  233— di  due  forze  se- 
condo la  medesima  retta.  255  — di  doe 
ad  angolo.  256 — di  tre  o piu  forze.  258 
— valore  analitico.  261  e 262 — direzione. 
263  — di  due  forze  parallele-,  essendo 
nulla  quando  le  forze  sieste  sono  eguali 
ed  opposte  dette  in  tal  caso  dai  matema- 
tici coppia.  275 — rapporti  colle  compo- 
nenti. 278 — di  tre  o più  forze  parallele. 
279— punto  d’applicazione  delle  forze 
parallele.  280 

RISl'ONANZA  Differisce  da  rim- 


bombo. 744 — fenomeno  generala.  724 — 
applicazione  alla  costruzione  degli  atru- 
menti,  dei  teatri  ree.  724 — effetti  che  ne 
dipendono.  724. 

RITARD.AMENTO  che  provano  duo 
corpi  di  differente  densità  e di  eguale  vo- 
lume nello  stesso  mezzo.  586. 

Hitler-  Fila  secondaria.  4376. 

RIVERBERI  PARABOLICI.  767— in- 
convenienti per  Filino) inazione  delle  con- 
trade e delle  piazze.  767  e 894. 

RIVOLUZIONE.  Diurna  della  terra. 
1746  — annua.  4748  — tu! croie  della 
luna.  4754 — sinodica  della  luna.  4755 
— dei  pianeli.  V,  Pianeli. 

Ilotx-rtn.  Primo  a riconoscere  il  fe- 
nomeno del  disco  oscillante.  666  — cala- 
mita temporaria  di  particolare  costru- 
zione. 4544. 

Hoblnn.  Forza  della  polvere  pirica. 
687. 

Ilohlnnon.  Raffreddamento  pro- 
dotto dall’aumento  di  volume  dell’aria 
1446 

BOCCHELLI  DI  RESISTENZA.  Fili 
sottili  che  servono  alla  misurazione  della 
corrente  elettrica.  4449. 

Rodioti.  Cannocchiale  a doppia 
imagine.  947. 

Iter  ni  rr  Velocità  della  luce.  741. 

Hornngnoul.  Spericnza  della  cor- 
rente elettrica  in  conflitto  coll'ago  magne- 
tico. 4509  e 1624. 

Rontas.  Elettrico  estratto  dalle  nubi. 

4657. 

ROSA  DEI  VENTI.  4681  — rosa  dei 
tenti  barometrici.  4697. 

Hohh.  Durezza  del  ghiaccio  nei  paesi 
boreali.  4210. 

Rohm*.  Gran  telescopio.  950. 

KoHHpau.  Diagomclro.  1582. 

Rohhì.  Vetri  per  lo  strabismo.  924. 

ROTAZIONE.  Della  I erra.  1746  — 
del  iole.  4745 — idraulica.  582  — elet- 
trico. 4242 — magnetica.  4 554).  V.  elet- 
tricità dinamica. 

ROVESCIO.  Differisce  da  acquazzone. 
4743. 

Rissi  Isrrff.  Sperimenti  snlla  dilata- 
zione degli  aeriformi  pel  calorico.  6H — 
formala  pel  confronto  del  termometro  a 
mercurio  con  quello  ad  aria.  992.  III. 

Risilo  Osservazione  dell' aatelio. 
1758  — miraglio  osservalo  sul  lago  di 
Averno.  1712. 

Riafferri.  Inventore  della  lismma 

del  Bengal  1269. 
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RUGIADA.  4707.  Nailon,  Elettromotore  magnetico 

Hum  forti.  Forza  della  polverìi  pi-  lofi!), 
rie*.  687 — sparitole  fotometriche.  752- — SBATTIMENTO  iiell'otlica,  745. 

termoscopio.  4002  — com3 nribilitì  dei  SCAFANDRO.  Di  diverse  specie.  555 

corpi  pel  calorico.  4045.  4018  c 4049 problema  relativo.  554, 

trasmissione  del  calorico  irradiatile  pel  SCALA.  Titanica.  445  — della  du- 
vooto.  4057 — potere  emittente  dei  corpi  rezza.  418 — •« sitale  diatonica  c ero- 
pel  calorico.  44 06e  4 445 — calorica  svolto  malica.  705 — delle  criticità.  554 — di 
nello  sfregamento.  4453.  conducibilità  per  l'elettrico.  4215  — 

RUOTFi.  Veniale  ed  a ciuffoli  riunite  elettrica.  1227  — dei  malori  deli’elel- 
in  sistema.  459 e 460 — problemi.  485 — Irieo.  4547 — lermelellrica . 4387. 
negli  orologi  e nel  contapassi.  484  e SCAMPANIO.  ELETTRICO.  4244. 

485 — idrauliche.  580 — di  diversa  cosini  SCARICA  ELETTRIC  1.  Comesi  opera, 

t ione  e loro  effetti.  58! — ortssonloli.582.  4235 — a più  riprese.  4 2 85  . 4 543  e 4344 
Bnolv..  Lega  metallica  col  metodo  — a dii  tassa  e lunghezza  della  scintilla, 
elettro-chimico.  4498.  4290 — laterale.  4290  e 4315— dei  corpi 

Bathtrforsl.  Termometro  al  mas-  eliostato  positivo  e negativo. 4 292 — corso 
simo  ed  al  minimo.  4009.  del  fluido  all'atto  che  ha  luogo.  4293  — 

Nablne.  Sulla  corrente  araiogena  direrionc  della  scintilla.  4291  — rumore 
dell'Oceano.  4653.  della  medesima.  1295 — contraccolpo  al- 

Nafllotli.  Sul  miraglio  dello  stretto  l’atto  che  succede.  4304  — delle  lamine 
di  Messina.  4742.  armale.  4344 — per  una  catena  di  persone 

Kia«r  retto  Primo  a riconoscere  eoi  o fenomeni  relativi.  4312— di  due  bocce 
termometro  alcuni  errori  di  sensazione,  di  Leida  in  opposto  stato  elettrico.  4315 
4056.  — per  diversi  corpi  si  divide  in  ragiono 

Ripulsione  di  alcuni  corpi  della  conducibilità.  4340  — V.  Residuo 
dalla  calamita.  4577  — sideroscopio . della  scarica. 

4578.  SCARICATORE.  Differisce  da  enita- 

Malnt-Hnrtln  Opera  sul  termo-  tare.  1255 — unite  naie.  4235. 
sifone.  973  nolo.  Melitele.  Sol  calorico  irradiente. 

SALTI MP1EDE.  detto  con  altro  voce-  1066. 
bolo  Misirizzi.  302.  Nehmeddiult.  Peso  specifico  dei 

Menuevero.  Applicazione  della  po-  vapori.  619. 
rosila  alle  arti.  60.  Melimi*)!.  Sperienzo  sull’efflusso  dei 

Manti.  Analisi  d’acque  minerali.  74.  gas.  662 — altezza  dell'atmosfera.  4705. 
Manttnl.  Opera  sugli  strumenti  ot-  SCHIACCIAMENTO.  V'un  globo  per 
tici.  817  nota  e 950  nota.  la  forza  centrifuga.  575  — della  terra. 

SATELLITI.  4760.  1653. 

SATURAZIONE.  22.  Mchouw.  Sul  clima  dellTtalia. 4668. 

Naussnrr  Igrometro  a capello.  654  Mehwelger.  Imagina  il  primo  gal- 
— opera  sull’igrometria.  4659  nota  — vaoomctro.  4523. 

osservazioni  termometriche  su)  colle  del  Nchulze.  Sul  momento  dinamico. 
Gigante.  4 67! — opinione  sulle  formazione  200. 

della  grandine  dimenticata  dopo  la  teo-  Melma  (Ragona).  Sperienze  con  en- 
neadi Volta.  4748.  stalli  Infrangenti.  858 — giro  continuo 

Mavart.  Numero  dello  vibrazioni  dei  prodotto  dall’azioue  elettrica.  4558  stola. 
Ioni  percettibili  più  eeuto  c più  grave.  SCINTI1XA  ELETTRICA.  4218 — ve- 
709 — ritiene  elicla  qualità  della  materia  lume  e grandezza.  4294  — andamento 
non  solo  faccia  variare  la  tempra,  ma  ab-  a ghirigoro.  4291 — rolla  pila.  4568. 
hia  anche  influenza  ani  tono  d'ano  atra-  SCINTILLAZIONE  degli  astri.  4765. 
mento  musirale.  720 — sperienze  sulla  ri-  Neoresbj  Correnti  marine.  4653 — 
suonanza.  724 — legge  dcll’azioue  elettro-  indicazioni  barometriche  in  relazione  alle 
magnetica.  4522.  tempeste.  1699 — osservazioni  dcll’aole- 

Mnvary  Teorica  dei  fenomeni  elettro-  lio.  4758 — miraglio  ed  altri  fenomeni  ot- 
dinamici.  4536.  liti.  4745 — aggiunta  al  processo  di  su- 

Massi.  Organo  elettrico  della  torpe-  goelizzaziooe.  11303 
dine.  1494.  SCOSSA  ELETTRICA.  1477  — colla 
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borila  di  Lenta-  t V7 7 — applicata  a dar  favore  di  <|ueilo  delle  nodulazioni.  805 — 
avvieo.  1 477 — col  conduttore  della  ma-  altro  fatto  cho  lo  conferma.  825  e 826 
china  elettrica  1478 — colla  pila.  1470  e — nel  calore.  960.  4037  e 1060  — nei- 

1480 —  colla  pila  a arerò.  1480 — dolore  /'elettrico.  4226 — aliatici > degli  aghi 
come  nasce.  I 181  - differenza  fra  la  gel- 'magnetici.  4524. 

vaalca  e quella  di  Leida.  1481  — modo  di  Nix.  Trrmomelrografn.  999. 
rendere  più  energica  quella  culla  pila.  SIZ1GIE  della  luna.  1755. 

1481 —  coll'induzione  voltaica.  1572;  NI  a (ter.  Osservazioni  sull'aurora 
magnetica.  1572  a tellurica.  1575.  — V.  boreale.  1751. 

Pelei  elettrici.  Nmeaton.  Velocità  e forza  del  vento. 

Ne?berli . Caloredei  raggi  dello  spet-  681 . 
tro  solare.  881 — scopre  le  correnti  ter-  Xmce  Pila.  1361. 
melettricbe.  1386  — riconosce  che  alcuni  Ninlth.  Sulla  visione  degli  oggetti, 
corpi  sono  repulsi  dalla  calamita.  1577  893. 

e 1578.  | Società  Beale  di  Londra.  Oo- 

SEGI1E  AD  ACQl'A  mosse  da  roolr  mi  tato  scelto  nella  medesima  per  estro- 
idrauliche.  580.  dere  Ir  osservazioni  meteorologiche. 1696 

SEGNI.  Elettrici  distinti  dagli  effetti.  SOFFIETTO  e mantice.  Comune.  670 
1218  c 1224 — nella  pila.  1 368— del  io-  — portatenlo  fatto  tutto  di  legno.  670 — 
diaco.  1749.  a doppio  effetto.  670  — per  gli  asfittici. 

Selva.  Lente  politonale.  805 — mi-  671 — a rotazione.  672 — idraulico.  673 
eroscopio semplice.  937 — perfezionamenti  a fona  centrifuga  e ventilatore.  674— 
al  cannocchiale.  948.  ventilatore  a riscaldamento.  675. 

Weraeatlnl.  Ignizione  della  cann-  Nolandrr.  Sperimenti  della  ma- 
tiglia  d’argento  colla  corrente  d’idrogeno,  china  animale  ad  elevate  temperature 
1187 — sul  cosi  detto  uomo  incombuiti-  1205. 

bile.  1200.  SOLE.  Luce  dello  tpeUro.  812 — luce 

Nrneblrr.  Risultati  dell'azione  del-  che  diffonde.  879 — calore  1144 — rota- 
l'elettrico  sulla  vegetazione.  1486.  rione  e macchie.  4745 — congetture  sol- 
SERBATOIO  nnicerzata  dell' elellrioo.  l'origine  della  luce  e del  calore.  1745 — 
1226  e 1239.  centro  del  nostro  sistema.  4738 —V. lasca 

Serpleri.  Oaaervazioni  mctcorolo-  e Spettro. 
glebe.  1664.  SOLENOIDE  o cilindro  elettro-dina-' 

Merrulaa.  Effetti  mecanici  della  miro.  1537 — galleggiante.  1558. 
corrente  elettrica.  1431.  SOLIDI.  Diverti  stati.  417 — arala  della 

SEZIONE  CONTRATTA  della  rena  loro  durezza.  4f  8 — collegati  formano  le 
liquida.  530  ed  aeriforme.  662.  machinc.  454 — propagano  il  «nono.  741 

SGABELLO  ISOLATORE.  1255.  — norme  per  determinarne,  la  dilatazione. 

SIDER0SC0P10.  1578.  975 — non  si  dilatano  nniformemeote.975 

SIFONE.  Semplice  e composto.  576.  — i cattivi  conduttori  perdono  lenta- 
Silbermann.  Eliostata.  7 (iti.  mente  il  calorico.  976 — V.  Corpi. 
Sllliman.  Piombo  come  piastra  ne-  SOLSTIZI.  L’ uno  d’ estate  e l’altra 
gativa  della  coppia  voltaica.  1360.  d’inverno.  1750. 

SILURO  ELETTRICO.  V.  Petti  elei-  SOLUZIONE.  22.  24.  25— differisce 
triti.  da  dittoluzione.  25. 

SINTEMATOGRAFlA.  L’arto  di  coni-  Nominerà  lite  (signora).  Azione 
binare  i segni  pei  telegrafi.  1565.  magnetizzante  dei  raggi  solari.  1593. 

SINTESI.  18.  SONOMETRO.  704. 

SIREtNA  ACUSTICA.  708.  Noret.  Osservazione  del  miraglio  la- 

SIR1NG.4.  Semplice  e compaia.  567  terale.  1743. 

— pneumatica  604.  SOSTANZA.  Differisce  da  materia.  3 

S1SMOMETRO  e tiimagrafo.  1640.  — imponderabile.  V.  Fluidi. 

SISTEMA.  Di  lece  e condizioni  d’equi-  SORGENTI.  1641 — fenomeni  di  vsrin- 
librio.  441  — di  carrucole.  452.  453  e rione  che  presentano.  685  e 1644 — d’ac- 
454 — di  Ioni.  439 — di  pianiitteKnafi.  que  minerali.  1645 — d’acque  fermali. 
402— solare.  1758  — ilellare.  1762—  1646— fredde.  1646-eIel  ralorire.H  35 
ottico  o nella  luce.  737  — spericela  in  naturali.  1144  eli  15— principi-!  da  eui 
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dipende  quella  coi  mezzi  iucca  ilici.  1 1 10 
e 4447 — alcuni  effetti,  4 4-46  — artificiali 
mcconicbc  dal  4 148  al  If52  — osserva- 
zioni sul  calorico  sviluppato  nello  «frega- 
mento.  IISS — fenomeni.  1154  — artifi- 
ciali fisiche.  Calorico  del  vapore  e forinola 
per  valutarlo.  4155  — calorico  abbando- 
nato dall'acqua  nel  riconsolidamento  e 
forinola  per  valutarlo.  4156  — fenomeni 
4157 — artificiali  chimiche.  4474 — com- 
bustione. 1475.  4476  e 4477 — potere  ca- 
lorifico di  alcuni  combustibili.  4478  — 
V.  Pozzi  taglienti. 

Kpitllisnzniii.  Calore  della  lava 
4657 — osservazioni  sui  vnleani.  4638  — 
sulle  fontane  ardenti.  4644  — sullo  splen- 
dore delle  acque  del  mare.  4650. 

Spnmlrl  Sul  raffreddamento  pro- 
dotto dalle  correnti  elettriche.  4456. 

SPAZIO.  Vuoto.  439  ; nel  recipiente 
pneumatico.  591  — come  elemento  del 
moto.  4 82. 

SPECCHI.  Piani  e curvi  e questi  con- 
cavi e contriti.  750  — comuni.  756  — 
metallici.  lofi  — legni  per  quelli  plani. 
757  — i curvi  hanno  diverse  forme  e gli 
sferici  sono  i più  usitati.  761 — si  appli- 
cano le  leggi  ai  curvi.  764 — fuoco  e di- 
sianza focale.  762 — equazione  pei  curvi 
765  — leggi  che  se  ne  deducono.  765  e 
76  i — punto  irradianle  situato  fuori  del- 
l’asse. 765 — risionr  eoi  medesimi  : ima- 
ginn  nei  piani  e duplicata  nei  comuni 
915— moto  dell'imagine  relativamente  al- 
l’oggetto cd  allo  specchio.  914 — feno- 
meni. 914 — dimensioni  per  vedere  intcro 
la  propria  imagine.  915— oggetto  veduto 
fra  due  specchi  piaoi.  91 6-- duplicatore 
e moltiplicatore.  916 — imagine  uei  con- 
cavi. 917  — imagine  nei  convessi.  918  — 
invagini  nei  prismatici,  piramidali,  cilin- 
drici e conici.  91 9 — formati  d’intcrcsferc. 
919 — ustori  od  ardenti.  4445  e 4208. 

SPERIMENTO  od  esperienza.  50  — 
unitamente  all’osservazione  bla  base  della 
fisica.  51 — di  Torricelli.  593 — a diverse 
altezze  594  c 1703  «vota — colla  raachina 
pneumatica.  594. 

SPETTRO.  Prismatico.  607  — lun- 
ghezza. 809  — strisce.  612  — di  alcune 
luci  manca  di  qualche  raggio  coloralo. 
830— proprietà  dei  diversi  raggi  del  me- 
desimo : fuminole.  612;  calorifiche  86  1 
e 4078;  chimiche.  66 1 ; magnetiche. 
4593 — calorifico  normale.  4 403  — ocu- 
lare. 895 — fenomeni  che  ne  dipendono 
uni. 


SPINTA  VERTICALE.  Dei  liguidi. 
549 — dell'aria  atmosferica.  650 

SPIONCINO  DA  TEATRO.  V.  Pule - 
m oscopio. 

SPRCZZAfìLIA.  4743. 

SQUILIBRIO.  Statico  e dinamico  del- 
l'elettrico. 4360. 

STADERA.  Teorica.  444— usi.  445— 
a doppia  lera.  446.  V.  Bilancia. 

fttlndlon.  Miglioramenti  della  pila  a 
doppio  rame.  1355. 

S CAGIONI.  Mesi  di  cui  si  compongono 
nell’astronomia  e nella  meteorologia  .4  607 
— paesi  d'eguale  calore  d'inverno  t d’  e- 
slatc.  4673  — avvicendamento.  4752  — 
differenza  dei  climi.  4752. 

STALATITL  4615. 

Mlunihuerhl.  Osservazioni  della 
declinazione  magnetica.  4649 — influenza 
del  terremoto  sull’ogo  magnetico.  4620. 

Nlanhopp.  Microscopio  armplice. 

935. 

NI  n*.  Teso  d’uà  litro  d'aria.  617. 

STATICA.  480— V.  MobiUtd  e Mera - 
aie* 

STATO.  Sferoidale  dei  corpi.  400 — 
fenomeni  che  oc  dipendono.  404.  4 153  <r 
4206  — elettrico.  Dne  opposti.  4225  e 
<383. 

STELLE.  Fitte.  Formano  altrettanti 
sistemi  simili  al  solare.  4762 — loro  o tr- 
inerò c ripartizione.  4762 — come  si  trova 
la  polare.  4762  — cadenti , drttc  anche 
scorrenti  a filanti \ coro  parsa  in  parec- 
chi luoghi  c tempi,  cd  origine.  4728 — et 
ritenevano  un  fenomeno  elettrico.  4728 
— diS.  Elmo  ditte  anche  Castore  e Poi- 
luce.  4725 — V.  Aberrazione^  Scintilla - 
stane. 

STEREODINAMICA  o dinamica  dei 
solidi.  468. 

STEREOMECAMCA  e ripartizione 
della  medesima.  446. 

STEREOSTATICA  o statica  dei  solidi. 

447. 

STETOSCOPIO.  V.  Cerbotana. 

ftit liorer.  Elettromotore  magnetico. 

1 572  nota. 

STORIA  NATIRALE.  È una  delle 
scienze  che  studiano  i corpi.  6—  approfitta 
di  olcune  proprietà  nella  classificazione 
dei  medesimi  4 e 49. 

STRABISMO.  Imperfezione  del  rocchio. 

«j24. 

STRADA  FERRATA  con  acreomntore. 
679 — resistenza  provato  dai  convogli  per 
l'urto  dell’aria  682 — momento  dinamica 
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d’on  cavallo  rbc  lira  sulla  medesima.  240 

«245. 

STRETTOIO  IDRAULICO  o meglio 
idrostatico,  V.  Torchio. 

STH1SCIE  DELLO  SPETTRO  PRI- 
SMATICO. 812 — variano  secondo  la  di- 
nar»* sorgenti  lumino»*.  812 — servono  a 
determinare  l’indico  di  rifrazione.  845. 

STROBOSCOPIO.  V.  Dicchi  ollici. 

STRUMENTI.  Muticeli  706  e 720— 
ollici.  V.  Apparali  ollici. 

STUFA.  Kronomica  a corrente  d’aria-, 
a corrente  d’acqua  od  a capare.  Per 
tutte  le  medesime.  V.  Riscaldare. 

Wlurgeon  Applicalo  lineo  amalga- 
mato alla  pila  gin  additato  da  llrugnatrfli. 
4557 — corpi  termelettrici  positivi  e nega- 
tivi. 4384  — calamite  temperano  1542. 

Nlurm  Compressibilità  dei  liquidi. 
461  «olii  e 516  — calorico  sviluppato 
nella  compressione.  4148. 

SUBLIMAZIONE.  29. 

Mulzer.  Opera  di  lui  dove  si  fa 
menziono  d’un  fenomeno  voltiano  senza 
spiegarlo.  4 182. 

SUONO.  Maniero  diverso  d’eccilarlo. 
691 — dipende  do  vibrasioni.  695 — è tras- 
messo per  l’aria.  696  — diminuisce  rolla 
rarefimene  di  questo  fluido.  696— è pro- 
pagato dagli  altri  aeriformi.  696 — modo 
con  cui  succede  la  propagazione  697 — si 
propaga  per  isfera  e scema  d'intensità  eoi 
quadrato  della  distanza.  698 — le  prime 
esperienze  sulla  celocild  furono  istituite 
in  Italia  e poscia  ripetute  altrove.  699 — 
varia  colla  temperatura  e si  valuta  con 
una  formula.  699  — si  è applicalo  alla 
misura  delle  distanze.  699  — riflesso  e fe- 
nomeni che  ne  dipendono.  700  — leggi 
della  riflessione  e fenomeni.  702  — tem- 
pra. 710  — si  propaga  pei  solidi.  741  — 
foratola  per  valutarne  la  velocità.  74  4 — 
nei  liquidi.  712 — formula  per  la  velocità. 
712  — corni  sonori.  715  — consonanza. 
744 — prodotto  da  aeriformi,  da  liquidi  e 
da  solidi  7l6c  748— V.  Eco,  Gabinetti 
parlanti-,  Vibrazioni  delle  corde-,  Stru- 
menti musicati  ; Tono. 

SUONI  PRODOTTI  DALL’  ELET- 
TRICO. V.  Elettro- magnetismo. 

SUPPELLETTILE  DI  FISICA  50. 

SUPERFICIE  come  si  misura.  42. 

Nvttnberg.  Termoscopio  elettrico. 
4595. 

Kyiumcr.  Sistema  per  la  spiega- 
zione dei  fenomeni  elettrici.  4226 — ade- 
renza elettrica.  4518. 


Talele  Opinione  sulla  causa  del 
magnetismo.  4623. 

TANTALO  o toso  di  Tantalo.  570. 

TAUMATROPIO.  895.  V.  L ite  hi  ol- 
lici. 

TAUTOCRONA.  Linea  dcll’cgnal  tempo 
nella  caduta  dei  gravi.  557. 

TAVOLE.  Della  luna  4754 — ad  uso 
della  fitica.  V.  al  fine  dell’opera. 

Tnjlor  Sul  problema  delle  corde 
vibranti.  704. 

TELEFONO  o Portatore.  Nome  gene- 
rico degli  strumenti  che  servono  a diffon- 
dere i suoni  a distanza.  Applicazione  alla 
telegrafia.  702. 

TELEGRAFI  ELETTRICI  I fili  di 
uesti  servono  ad  aumentare  la  capacità 
ei  corpi  per  l’elettrico.  4259,  e gene- 
rano dell’ efelfrt cui  attuala.  4278  — la 
legge  della  conducibilità  in  rapporto  alla 
lunghrzta  non  si  oppone  alla  trasmis- 
sione dell'elettrico  pei  loro  Gli.  4555  e 
4562 — polarizzazione  dei  fili.  4577  — da 
quali  proprietà  dipendono  questi  appa- 
rati di  comunicazione . 4504  — come  nac- 
quero e si  estesero.  4561 — apparato  elet- 
tromotore. 4562  e 4573  — conduttori. 
lofio — sotterranei  ed  serri  c modo  deso- 
larli. 4564— apparali  telegrafici  e di- 
versi sistemi  di  telegrafi.  4565  — mani- 
potatore  c indicatore  nel  sistema  ad 
aghi.  4563  —in  quello  a mostra.  4 565 — 
acrimlore.  4565 — altri  sistemi.  4565. 

TELESCOPIO,  V.  Cannocchiale. 

LEM  PER  4 MENTO  n ella  m anca . 706 . 

TEMPERATURA.  960  — di  meteo- 
lonze.  1035.  4 471.  4172  e 4173  — a 
differenti  profondità  dei  continenti. 
4146  o 4651  c dei  mari  4 651  — forinola 
per  valutarla . 4 654  — a di/ferentiallezze . 
4674  — legge  di  decrescimento.  4674  — 
delle  diverte  regioni  della  terra : di- 
pende dalla  latitudine,  sn  cni  influiscono 
diverse  circostanze  accidentali.  4661  — 
dei  meli  d' inverno  dedotta  da  quella  dei 
mesi  d’estate.  4664  — strumento  per  mi- 
surarla c modo  di  disporlo.  4662 — con- 
fronto di  quella  di  diversi  luoghi  ed  an- 
damento nella  giornata.  4665 — osserva- 
zioni trrmomettriche  in  Italia.  4664 — me- 
dia giornaliera.  I6C5 — importanza  di 
prenderla  col  giusto  metodo.  4665  e I6C8 
— media  men tuale  e corso  net  mese . 4 666 
—media  annuale  ed  andamento  del  ca- 
lore nell'anno.  4667 — mesi  dalle  stagioni 
meteorologiche.  4667  — stato  termome- 
trico dell’ Italia.  4668  — delle  itogioni. 
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4 G69 — importanza  di  essa  per  l'agronomo, 
od  il  botanico.  <669 — media  e massima 
ali  equatore.  <670 — massima  e minima 
sinora  osservata.  1670  — di  alcuni  luoghi 
disposti  secondo  la  latitudine  <670 — for- 
inola per  salutarne  la  media.  I670.V.  Ter- 
mometro] Pirometro ; Linee  e Zone  iso- 
termiche] Stagùmi;  Carla  meteorolo- 
gica ; Clima  ] Neri  perpetue. 

TEMPESTA.  <685. 

TEMPO.  <82 — periodico.  552 — tero 
o medio  cd  equazione  del  tempo.  <751. 

TEMPORALE.  <685. 

TEMPRA  dei  suoni.  7<0. 

TENACITÀ’.  425  — ponli  pensili  co- 
strutti per  la  grande  tenacità  del  ferro. 
425 — resistenza  assoluta  e relativa  dipen- 
dente dalla  medesima.  455. 

Tenore.  Pioggia  problematico. <71 9. 

TENSIONE,  Dei  fluidi  aeriformi. 
G07  — massima  dei  vapori.  6<5  — vario 
colla  temperatura.  614 — formolo  per  va- 
lutarla nell’aria  riscaldata.  686 — nel  va- 
pore come  forza  motrice.  69< — elettrica. 
<257 — è proporzionale  alla  densità  del  Fu- 
lettrico.  <425  — rapporti  colla  carica  e 
colla  capacità.  <259  — a distanza  come 
forza.  <255  c <254 — equilibrio  di  quella 
delle  cariche.  <290  — V.  Elasticità] 
Espansibilità  ; Machina  a vapore. 

Trofmsto.  Proprietà  elettrica  del- 
l'ambra. <216. 

TEORICA.  31 — fisica  della  pila  : del 
contatto.  <352 — chimica.  <356 — esame 
e discussione  sulle  due  teoriche.  < 398— 
fatti  che  dimostrano  non  bastare  per  se 
nè  il  contatto  no  l’azione  chimica  alla 
generazione  della  corrente.  <399.  <406 
e <407* — fatti  e ragioni  che  dimostrano  la 
necessita  del  concorso  simultaneo  d’nm- 
bedue  le  forze.  <400  e <405  — da  cui 
teorica  delle  due  forze.  <400  e <415  — 
considerazioni  sulle  due  forzo  ed  espe- 
rienze relative.  <401  — spcrienzo  dimo- 
stranti la  trasformazione  dall’  adesione 
in  nflìnita  e quindi  la  variazione  della 
corrente.  <402  — forza  elettromotrice 
dei  gas.  1465  — materie  aderenti  cam- 
biano la  forza  elettromotrice.  1404 — Per- 
fetto galvanometrico  ed  clettrometrìro 
sono  iodipendenti  dall'azione  chimica. 
1 108  e < 109— zinco  amalgamato.  <408 
—fatti  c considerazione  sulla  petmanenza 
delle  duo  forze.  <410  — fenomeni  che  si 
riferiscono  sii  prim  i pii  stabiliti.  <41  < — 
analisi  di  alcune  sorrienre  particolari. 
<442  c 1423 — le  pile  a due  liquidi  con- 


fermano la  nuova  teorica.  <4<4  — inver- 
sione di  corrente.  <414—  delle  due  forze 
posta  a confronto  con  quelle  del  contatto 
ed  elettro-chimica.  <4<3  — matematica 
delta  pila  : leggi  della  corrente  e forinole 
relative.  <4 <7  — legge  delle  correnti  de- 
rivate. <4<7 — leggi  applicate  alla  misura 
della  corrente  col  reostato.  <420.  4424 
e <422  — forza  relativa  di  diverse  pile. 
<424. 

TERAPEUTICA.  V.  Medicina. 

TE RMACTiNO METRO.  <058. 

TERMELETTRICI  (corpi).  Sono  posi- 
tiva e negativi.  <584. 

TERMOCROICO  (corpo).  <065  — rag- 
gio termocroico  ed  atermocroico.  <073-— 
la  biacca,  la  carta  occ.  sono  corpi  termo- 
eroici.  <<22. 

TKRMOCROSI.  <065  e <073. 

TERMOFONIO  c fenomeno  che  pre- 
senta. <<27. 

TERMOMETRO.  Proprietà  da ‘cui  di- 
pende.  <54  — maniera  d’unire  la  colon- 
netta liquida  interrotta.  372  — osserva- 
zioni sulla  costruzione.  985  — il  primo 
termometro  fu  costrutto  da  Galilei.  984 

— dell1  Accademia  del  Cimento.  985  — 
osservazioni  con  quest’istrumento.  986— 
comparabile  costruito  la  prima  volta  da 
Rcnaldini.  987  — di  Newton.  988  — di 
Fahrenheit.  989 — di  A montoni.  99tì — di 
Heaumur  che  non  va  confato  con  quello 
in  uso  oggidì  chiamato  impropriamente 
con  tal  nome.  990 — di  De  Viste.  990  — 
di  llalles.  094 — Fontana,  poscia  I)e-Luc 
e molto  più  tardi  Gay-Lussac  contribui- 
rono alla  perfezione  dello  strumento.  991 

— princinii  su  coi  è fondata  la  cogni- 
zione. 992 — operazioni  e cautele  diverso 
per  costruirlo:  cioè  I.  Scelta  del  tubo; 
II.  Formazione  del  bnlbo  ; III.  Scelta  del 
corpo  termoscopico ; IV.  Purificazione  del 
mercurio;  V.  Introduzione  del  liquido; 
vi.  Cbiudimento  del  tubo;  VII.  Determi- 
nazione dei  punti  fissi  della  scala.  992  — 
rimozione  dello  zero.  993 — osservazioni 
sulla  comparabilità . 994 — con  gradi  mollo 
estesi.  995 — avvertenze  per  osservarlo  « 
vantaggi.  996  e <662 — pei  grandi  freddi 
c calori.  997— confronti  c fot  mole  per  le 
[diverse  scale.  998  — ad  aria.  <004  — a 
versamento.  4014 — di  contatto.  <047 — 
metaUico  fatto  con  lamina  spirale.  <006 
c con  lamioQ  circolare  <007  — differen- 
ziale. <005 — ottagesimale  e centesimale. 
992.  vii  — il  primo  non  corrisponde  al 
vero  termometro  di  Heaumur.  990 — elfl- 
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fri».  1 125 — elettrico  migliorato.  4449  Ausa  Jclluris  da  un  soffiatalo.  666 — cu- 
— al  massimo  ed  al  minimo.  4000  — lorc  ilei  fosforo.  902 — sperimi*  «il  but- 
ati  indire.  4001. — V.  Zero  nuotalo  tifuoro  pneumatico  per  riconoscere  l’ori- 

TERMOMETROGRVEO.  A liquido,  gine  della  luce  che  sì  munitesi*.  4447. 
999— melalliro.  4006  e 4007  —al  mai  Tllcttlo  Rollo  splendore  c4ic  meai- 
lima  ed  al  minimo.  4000  — ad  indice,  festanti  le  acque  del  mare.  4850. 

4004 . TIMPANO  M EOA N ICO.  V.  Tornio. 

TERMOMOLTIPLICATORE.  V.  Ter - TINTI  RA.  fi  una  soUttane.  25. 

moieopio  elettrico.  TIYII.L AMENTO  od  aara  elettrica. 

TERMOSCOPIO.  Di  Humford.  4002  4224  *4269. 

— diGatilei.  981  — metallico.  4005 — Tota  Ilio-  Declinoiiono  magnetica  iu 
rfctfrvro.4038.4392cl393 — comparobi-  ditene  epurile  a Priora.  4650  — varta- 
litn  dei  tnoi  gradi.  4408  e 4820 — V.fNIt  alone  di  liveltu  d una  fontana  al  «urgere 
lermeleltrieke.  degli  oropsni.  4698  — periodo  melctw 

TERMOSIFONE.  967  e 975.  rologico  in  eorriaptmdcnia  al  limare. 

TERRA.  Ha  la  forma  «ferirà.  4632—  4702. 
cartatura.  4832 — achiacriamcnto  »*ri6-  TONO.  705  — maggiora  e minore; 
co  lo  colte  miaore  geodetiche.  4 633 — atte,  acuto  «d  alle;  grate  n Iwtao.  e «etni- 
poli,  meridiano,  equatore  e paralleli  tono.  705  — intensità  e tempra.  740 — 
delta  medesima.  4635 — latitudine  e loti-  nei  tulli  e nelle  canne.  747  (4). 

Blindine,  i 035 — orizzonte  aero  e «unsi-  TOM1GRAKO.  720. 
bile.  4035  — misura  delle  longitudini  e Tonno.  Elettricità  dei  gatii.  4258. 
latitudini.  4634- — longitudine  delle  spc-  TORCHIO  o ilrrltoio  comune  466 — 
cole  italiane  e di  alcune  estere.  4634  — idraulico  o meglio  idrostatico  510  — 
sapertele  terrestre  e dittatone  fisica  della  mosso  dalle  ruote  idrauliche.  580 
medesima.  4635 — dentili.  4635 — stato  TORNIO.  435 — differenti  generi.  453 
primitivo  e formazioni  vulcaniche , nel-  ronditioni  d’eqnilibrio.  luti  — verricello 
tuniche  e r altaiche.  4638  — rocce  pri-  rAtneieo  tornio  con  carrucola.  457 — l»m- 
miliet  prodotte  dal  processo  vulcanico;  pani  torre  «in  458 — application)  e si- 
terreni  stratificati  dal  nrttnaico;  filoni  stema  di  torni.  459 — condisioni  d’equi- 
raetalliri  dal  voltaico.  4636  —-rotazione  librio  nel  sistema  di  torni.  460. 
riedotta  da  divelti  fatti.  4746 — in  tirtii  TORPEDINE.  V.  Potei  elettrici. 
di  questo  moto  nasce  l'avvicendamento  r TORRENTE  D’acque.  4642  — cicl- 
iti giorno  e della  notte.  4747 — rivolo-  trito  differisce  da  corrente  elettrica,  il 
zionr  intorno  al  sole.  4748 — da  questo  coi  movimento  c continuo.  4342. 
movimento  nasce  l'avvicendamento  delle  Torricelli.  Teorema  pel  malo  dei 
stagioni.  4752 — V.  Vulcani;  Fuochi  tot-  liquidi.  549 — misura  della  pressione  at- 
terrane!; Terremoto;  Evaporazione ; mosferiei  coll 'esperitoli  «.mesciuti  setto 
Mari.  il  nome  di  Ini.  595. 

TERREMOTO.  Ondulatorio  o aossul-  TRAIETTORIA.  341. 
torio.  4640 — fenomeni  da  etri  è precedalo.  Traile*.  Elettricità  dalle  cascate. 
4640 — effetti  e causa  da  cui  è prodotto.  4279. 

4640 — intorbida  le  acque  dei  porri.  4635  TRASPARENZA.  737  — differisce  da 
— V . Stimometro.  diatermasia.  4065  « 4674 — V.  Corpi. 

Thénn rd.  Fenomeno  osservalo  noi  TRASPIRAZIONE  CUTANEA.  69. 

. -<■ 

CI  I /Alberti,  nel  migliorar*  il  vocabolario  dell*  Crutr,  ha  credalo  di  non  fare  varianoac 
alla  parola  tvomo  per  significar*  il  suono  dell*  nota  musicali,  esprimendo  essa  eziandio  il  fra- 
gori*, ebo  accompagna  la  folnor*.  Egualmente  fecero  » migliori  compilatori  Tesali  dappoi,  quali 
nono  quelli  dei  vocabolari  di  Padova,  di  Napoli  ed  altri.  Ma  dopo  aver  letto  le  giudiziose 
«•Nervazioni  del  Grassi  r de)  Ghrrardiai  sul  proposito  di  «rivere,  conforme  alla  ragione  eti- 
mologica, tono  pei  tuoni  musicai),  qui  adottiamo  ('ortografia  logica  dei  due  chiarissimi  filo- 
logi italiani  ; e mentre  lasciamo  la  parola  tuono  per  significare  il  rumore,  eh*  accompagna  lo 
folgore,  sostituiamo  l'altra  di  tono  per  esprimere  le  noi*  stutieali  in  ogni  luogo  dove  se  ne 
perla  nel  nostro  libro.  In  tal  modo  vediamo  come  la  filosofia  prevalga  al  p^JantistMo  per 
purgare  la  nostra  bella  lingua  dagli  sconci,  per  ingentilirla  in  ogni  su*  parte  è per  renderla 
pia  esatta  nella  diverga  significazione  dei  vocaboli,  non  confondendo  due  opposte  c par  anche 
lontane  idee  nella  sola  e medesima  parola. 
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Tra  vermi  Osservazioni  meleorologi- 
rbe.  1668. 

Tred(«ld.  Formala  par  le  dimen- 
sioni dei  condotti  nel  riscaldare  a vapore 
4165— legge  di  raffreddamento.  1129. 

Tremerj  Sulle  bave  della  carta 
bacata  dalla  scarica  elettrica.  1-126. 

Trevelyan.  Termofonio.  1127. 

TBIBOMETRO.  Apparato  per  valutare 
le  diverse  specie  d'attrito,  dal  491  al  495. 

TROCLEA.  V.  Carrucolo. 

TROMBA,  Aspirante.  509  e 595  — 
a loffi  rito.  569— premente  570 — com- 
posto. 571 — a rosario.  572 — a funi  di 
Vera.  572  — momento  dinamico.  572 — 
per  gl' incrudì-  573  — a rotazione.  574 
— Napoleone.  374 — o forza  centrifuga. 
575 — di  compressione.  604 — V .Siringo; 
Torchio  idraulico. 

TROMBA  STENTOREA  o manna. 
702— distansa  cui  li  è propagalo  il  suono 
con  esso.  702. 

TROMBA  TERRESTRE  E DI  MARE. 


come  si  misura  nella  meteorologia.  1705 
— differisce  dalla  quantità  d’acqua  diffusa 
nell’aria.  1706 — V.  Igrotcopi  ed  igro- 
metri. 

UNITA’  DI  MISURA.  Per  la  diatribn- 
sione  dello  acque.  531  — per  le  correnti 
elettriche.  1419  — pel  calorico.  1145  — 
V.  Misura  del  calorico. 

UNIVERSO  temibile  o materiale.  2 e 
52. 

UOVO  FILOSOFICO.  Apparato  per 
dimostrare  nella  scuola  le  proprietà  lu- 
minose dell’elettrico.  1434. 

URAGANO  è lo  stesso  che  Oragano. 

URANOGRAFIA.  1741. 

UIUNOMTE  è lo  stesso  che  AreoHte. 

URTO.  Centrale  ed  eccentrico;  diretto 
ed  obbliqno.  469  — dei  corpi  elailici. 
47#  e 473 — conseguente  dedotte  dalle 
leggi.  471 — dei  liguidi.  580 — dell’aria. 
681 — V.  Molo  comunicalo  ; Macchina 
di  percussione  ; liguidi  ; Venti. 

VALLE  AVVELENATA  nell'isola  di 


579  e 1685 — V.  Oragano. 

Troool  « jch . Decomposizione  del- 
l’acqua coll’elettrico  ordinario.  1459. 

TROPICO.  Del  caneroedel  Capricorno. 
1750. 

Turbi rnhnu se n.  Lenti  ustorie. 
1208. 

TUBI  CAPILLARI.  105  — tperiense 
coi  medesimi.  106— apparato  per  le  di-' 
moatraiìoni  nella  scuola.  107 — V.  Capii- . 
laritè.  ■ 

TUBI  FULMINARI.  V.  Folgoriti. 

TUBO.  TorriceUiano.  593  — di  Ro-\ 
berrai.  600 — di  sirureisa.  608  — dei 
gualtro  elementi.  505 — scintillante  per 
le  proprietà  luminose  dell’elettriro.  1435 
— per  le  colonne  di  fuoco.  1440  — fosfo- 
rescente. 1440. 

TUONO.  1722. 

TURBINA.  Macchina  idraulica. V. Ruote 
idrauliche  orizzontali. 

TURBINE.  379  e 1685 

TyuitnII.  Diamagnetìsmo  dei  cri- 
stalli. 1585. 

UCCISIONE  d’animafi  coll'elettrico. 
1485 — effetti  che  si  riscontrano  dopo  la 
loro  morte.  1483. 

UDOMETRO.  1714 

Uffezslo  od  Uuigcns.  Pendolo  ap-| 
plirato  agli  orologi.  394 — pendolo  cicloi- 
dale. 404  — sperieoza  collo  spato  islan- 
dico.  839.  840  c 841 . 

UMIDITA’.  624 — da  quali  circostanze  { 
Avariata.  625  — atmosferica.  1659  — 1 


Giava.  4641 . 

Valli.  Spariente  contro  il  principio 
elettrico  messo  ovanti  da  Volta.  1344. 

Yallisnirrl.  Fenomeni  in  rela- 
zione all’altezza  della  colonna  barome- 
trica. 1698. 

VALVOLA.  A cono;  ad  animella ; a 
ventola  , a linguetta.  536 — con  chia- 
vetta. 604 — di  sicurezza.  607 — di  pres- 
sione  e modo  di  servirtene  nelle  tensioni. 
607 — a castella  delle  marchine  t vapore. 
691 — della  macchina  pneumatica  590. 

VAMPA,  differisce  dalla  fiamma.!  189. 

Van-Marum.  Effetto  mrconico 
dell’elettrico.  1424 — luce  elettrica.  4433 
— calore  dell’elettrico.  1448. 

Yan-.Honu.  Riscaldamento  dell’a- 
rido  solforico  mescolato  con  l’acqua  ado- 
perato come  mezzo  igrometrico.  633. 

Vanomul.  Vestiti  di  tris  d’amianto 
pei  pompieri.  1197. 

Yan>Mwladeit. Sulle  antiche  sna- 
logie  dell'elettricità  col  magnetismo. 1508 
nota. 

VANTAGGI  DELLE  MACBINE.  479 
e 188. 

VAPORI.  588 — dipendono  interamente 
dalla  temperatura.  612  e 613 — tensione 
massima  dei  medesimi.  613 — condizioni 
d’equilibrio  delle  masse  vaporose.  614 — 
metodi  per  determinare  la  tensione  mas- 
sima di  quello  acqueo,  e forinola  relativa. 
6 1 5 e 61 6 ; la  densità  od  il  pelo  specifico 
619  e foratola  per  calcolarla  a qualunque 
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temperatura.  020  c 1000  — densità  «li 

3 urlìi  d'altri  liquidi.  02 1 — quantità  in  no 
•lo  «patio  atmosferico  di  quello  acqueo. 
1600  a 174)6 — io  quali  circostante  i te- 
pori dell'atmosfera  possono  essere  depo- 
sitali allo  stato  liquido  e solido.  4707 — 
vescicolari  turbano  lo  trasparenza  del- 
l’atmosfera e differiscono  da  quelli  me- 
scolati allo  stato  elastico.  4700  — V.  Ae- 
riformi; hjrologia  \ M achina  a vapore ; 
Evaporazione. 

VASO  pel  flutto  costoni*  odi  stanotte. 
578 —di  Tantalo.  570. 

% mammIII-KbimII.  Sperienza  sulla 
disposizione  degli  aeriformi  di  differente 
densità  nella  loro  mescolanza.  622 — ba- 
rometrografo  e barometro  a versamento. 
647 — elettricità  dei  gatti.  4236  — osser- 
vazioni meteorologiche.  4664-  terremoto 
in  relazione  all’altezza  barometrica. 4608 
— indicazioni  barometriche  rapporto  ai 
fenomeni  meteorologici.  4600  — periodo 
meteorologico  in  relazione  al  lunare. 
4702 — quantità  d’acqua  evaporata  supera 
qoella  caduta  dal  cielo.  4704. 

VELOCITA’.  482  — dell'uomo  nel 
camminare.  400 — del  cavallo.  206  — 
iniziale  e finale.  239 — debita  aU’allrzza 
d’un  grave  radente.  247  — virtuale.  323 
— attuale,  reale  od  effettiva.  323  e 384 
— lungo  il  piano  inclinato.  333  —di  pro- 
iezione. 3 12—  tangenziale.  342 — ango- 
lare od  apparente  e rapporti.  346.  384 
— d'oscillazione.  393  — delle  acque 
sgorganti  dai  tubi.  558 — dei  fiumi.  560 
— del  flusso  dei  gas.  662  — del  vento. 
684 — del  suono'ptr  Paria.  699 — pei  so- 
lidi. 744 — pei  liquidi.  742 — della  luce. 
744  rbe  favorisce  il  sistema  ottico  delle 
ondulazioni.  805— del  calorico . 4060 — 
dell'elettrico , lenta  nei  cattivi  conduttori 
ed  enormemente  grande  nei  buoni. 
4334  ; modo  di  mostrarla  nella  scuola. 
4338  e di  determinarla.  4339. 

lenerio.  Osservazioni  meteorologi- 
che. 4664  e seguenti  — modo  di  valutare 
la  temperatura  media  mensuale.  4066 — 
raffreddamento  della  terra  in  relazione 
al  suo  riscaldamento  4667- — oscillazione 
diurna  del  barometro.  4688 — quantità 
d’acqua  evaporala  in  relazione  a quella 
caduta  dal  cielo.  4704. 

VENTI.  Si  dividono  secondo  la  loro 
durata  ed  il  modo  con  cui  sono  generati. 
4077— alisei  come  nascono.  4678 — mon- 
toni come  si  producono.  4679 — etesii  od 
efesie.  4679  — irregolari.  4680  — ‘dei 


principali  luoghi  d’Italia.  4680  — deno- 
minazione scientifica,  volgare,  simbolica 
e Basa  dei  venti.  4681  — la  direzione 
delle  correnti  aeree  è designata  al  contra- 
rio delle  acquee.  4684  — strumenti  per 
osservarne  la  direzione.  4682  — per  mi- 
surarne la  forza.  4G83  — vantaggi  e na- 
tura. 4684 — effetti  che  producono.  4685 

— la  forza  d’impulsione  cresce  come  il 
quadrato  della  velocità.  684  — come  si 
valuta.  G84 — tavola  della  velocità  e della 
forza  dei  diverti  venti;  foratola  rbe  se 
ne  deduce.  681 — sperimenti  sulla  forza. 
682. 

VENTILATORE.  Idraulico. 57 4 e 673 
— a (orza  centrifuga.  674.  Y.  Soffietto. 

VENTILAZIONE.  Nelle  sentine  dei  ba- 
stimenti. 675  — negli  ordinari  ramini  r 
nei  fornelli.  675 — negli  ospedali,  nei  tea- 
tri, nelle  miniere  ere.  676 — ventola.  676 

— importanza  della  ventilazione.  676. 
4 432  e 4200 — fenomeni  077. 

%eufurl.  Contrazione  della  vena 
liquida.  550 — pressione  dell’acqua  aulir 
pareti  dei  tubi.  558  — succhiamento  nel 
flusso  dei  liquidi  da  cui  ai  comprende  il 
fenomeno  del  disco  oscillante.  665— aa- 
sorbimento  della  luce.  850  nota. 

\ vru.  Tromba  a funi.  572. 

Vertlel.  Sperienze  sul  diamagneli 
sino.  1587. 

VERTICALE  o linea  a piombo.  422. 

\ ERTICE  DELLA  PILA.  4351. 

\ERIf.ELLO.  Comune.  455 —cinese. 
Wl-*-elcttì'ieo.  4258. 

V«*h puccI  imeneo.  Osservò  il  primo 
lo  splendore  delle  ncque  del  mare.  4650. 

\ ETRI).  Dopo  essere  stato  dilatalo  dal 
calorico,  si  contrae  lentamente  perla  cat- 
tiva conducibilità.  976. 

VIA  LATTEA.  4762. 

\'lanelll.  Sullo  splendore  delle  ac- 
que dei  mari.  4650. 

VIBRAZIONI.  Delle  corde  sonore,  for- 
inola per  determinarne  il  numero,  rap- 
porti eec.  704  — numero  delle  vibrazioni 
e lunghezza  delle  corde  in  relazione  ai 
toni  musicali.  705  — come  ai  determi- 
nano mediante  le  lamine  elastiche  pei  di- 
versi toni.  707— col  mezzo  della  sirena 
acustica.  708 — colle  corde  sonore.  709 — 
numero  delle  medesime  pei  toni  cui  si 
estende  la  voce  dell’uomo  e della  donna. 
709;  e del  tono  più  acato  c più  gravo 
percettibili.  709— differiscono  dalle  on- 
dulazioni sonora:  queste  sono  l'effetto 
della  propagazione  e le  altre  le  generatrici 
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ilei  moni.  713 — nodi  di  vibrazione  e ri* 
B«onaaza.744 — longitudinali  nelle  corde. 
714 — natta  verghe  e leggi  clic  eoguono. 
745 — nelle  piastre,  nelle  lutre  rigide  e 
nelle  membrane  tese.  715. 

YId).  Barometro  aneroide.  048. 

Yillèie.  Specchi  nitori.  4208. 

Y'I  tiene»  ve.  Apparato  per  fare  il 
ghiaccio.  4488  noia. 

Ylnee.  Fenomeni  ottici  osservati  in 
vicinama  del  mare.  4743. 

VIOLINO.  Fregi  per  cui  sono  ricer- 
cati nel  mondo  musicale  quelli  di  parec- 
chi italiani  rinomati  fabbricatori  di  tale 
strumento.  721. 

VISIONE.  885 — come  si  formano  le 
imagioi.  887 — in  qual  modo  gli  oggetti 
compariscono  diritti  qoantooqne  le  ima- 
gini  siano  capovolto.  888  — sede  delta 
medesima.  890— confusa  per  poca  o per 
troppa  luce.  891  — la  chiarezza  rimane 
costante  per  la  medesima  apertura  della 
pupilla.  892— confusa  per  indislinzione. 
893— confusa  per  indecisione.  894 — ra- 
gione per  coi  ai  vede  distintamente  a di- 
verse distanze.  894  — distanza  della  vi- 
sione distinta  dei  piccoli  oggetti.  894  — 
l’impressione  dura  nell'occhio  quantun- 
que sia  scomparsa  l’imaginc.  895 — l’og- 
getto solitario  si  vede  meglio  che  circon- 
dato da  altri  corpi.  908 — V.  Occhio ; Co- 
lori dei  corpi;  Illusioni  ottiche  ; Pro- 
spettiva ; Specchi;  Lenii-,  Prisma  e 
Vista. 

Vintila rn  Giro  dell'ago  magnetico 
per  l’azione  dell'elettrico  ordinario. 1558. 

VISTA  (senso  della).  Come  si  perfe- 
tiona.  927 — data  ai  ciechi  noti.  927. 

VITE.  Mochina.  454 — condizioni  di 
equilibrio.  465— applicata  alla  mecanica. 
466  — perpetua.  467  — micrometrica. 
443. 

VIROMETRO.  848. 

Ylviani.  Sullo  splendore  delle  ac- 
que del  maro.  4630. 

VOCE  UMANA.  Come  si  genera.  723 
— numero  delle  vibrazioni  di  quella  del- 
l’uomo e della  donna.  709. 

Vojgel  . Analisi  delle  acque  del  mare. 
4648. 

VOLANTE  o conservatore  del  moto. 
486. 

Volta.  Dilatazione  degli  aeriformi 
pel  calorico.  610 — elettricità  peristropic- 
riamrnto.  4228  — elettrometro  a pa- 
gliuzze. 4250  — comparabilità  degli  elet- 
trometri. 1255 — distribuzione  delirici- 
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(rico  ani  conduttori.  4259  — elettricità 
delle  cascate.  4279 — sulla  dottrina  delle 
atmosfere  elettriche.  4 283 — condensatore 
elettrico.  4 296  e 1297 — elettroforo.!  298 
— sulla  carica  della  boccia  di  Laida. 4 304 
e 4302 — elettricità  per  pressione.  1319, 

ree  abrasione.  1323,  per  azione  chimica. 
327  e calli  combustione.  1529  — spe- 
ritele sulle  conducibilità  dei  corpi  per 
l’elettrico  libero  io  torrente.  4213  e 4o55 
— divisione  delie  scariche  elettriche.  4344 
— inventa  la  pila  a colonna  per  la  qnale 
à premialo  da  Napoleone.  4343.  4344. 
4846.  4347.  4349  e 4534  — invagina  la 
disposizione  della  pila  a corona  di  tazze. 
4552 — pile  con  un  solo  liquido  ed  un 
sol  mettilo.  4366 — sulla  pila  secondaria. 
4376 — pistola  elettrica  o di  Volta  ed  ac- 
eendilume  elettrico,  4447 — decomposi- 
zione dell’ sequa  mediante  la  corrente 
elettrice.  4459 — riguardava  la  corrente 
elettrice,  appena  inventala  la  pila,  come 
un  prodigioso  agente  chimico.  4466  — 
aveva  interpretato  prima  di  Grolbua  la 
decomposizione  dell’acqua  colla  pila. 4 468 
— azione  delle  corrente  elettrica  anll’or- 
ganiamo  animale.  < 176.  4 482.  4485  « 
4 484— corrente  della  rana.  4480  — eu- 
diometro. I486 — tulle  fontane  ardenti. 
4641  — teorica  della  grandine.  4748  — 
elettricità  ol  condensatore  durante  l’au- 
rora boreale.  4734 . 

VOLTAMETRO.  4464. 

VOLUME.  Come  ai  miaura.  43 — d’un 
solido  dedotto  dal  suo  peso.  454,  come 
pure  d’un  liquido.  536. 
VOLUMENOMETRO.  429. 

VORTICE  o moto  vorticoso  delle  acqne. 
370  e 4654. 

VCLCANI.  Eruzioni  e calore  della  leva 
eruttata.  4 657  — interno  dei  medeaimi. 
1658 — causa  da  cui  sono  generati.  4638 
— eruzioni  in  rapporto  roll’alteiza  della 
colonna  barometrica.  4698 — V.  Fuochi 
sotterranei. 

VUOTO.  Diverse  specie.  459— Torrieel- 
liano.  593  — riguardo  alia  conducibilità 
per  l’elettrico.  4337. 

VYalkor.  Velocità  dell’  elettrico. 
4359  — calorico  sviluppato  mediante  la 
corrente  elettrica  1 452 — azione  del  ma- 
gnetismo siiU'eleltrico.  4589  — osserva- 
zioni di  ateile  cadenti.  1728. 

WnUli  li  vuoto  non  conduce  Fo- 
lcii riro.  1557 — sperieuze  sulla  torpedine. 
4 192. 

vv  nrd  Galvanometro.  1528. 
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V-»rc  Osservazioni  sul  scoso  della  fluenza  dell'azione  eburnea  sui  fenomeni 
vista  9*27.  jddia  pila.  1336— decomposizione  delPac- 

Wnrtinnnn  Spedente  sul  n»f-  qua  coll'elettrico  di  tensione.  4457. 
freddamento  prodotto  dalla  corrente  elrt-  VI  ollmnnn.  Aclocità  del  vento, 
trita.  4456-— elettricità  dei  vegetali,  t 489  681. 

— giro  continuo  dell’acqua  pel  conflitto  %¥ retto.  Relazione  fra  le  proprietà 

delle  correnti  elettriche  colle  calamite,  calorifiche  c l’elettricismo.  1388. 

4558 — alitine  del  magnetismo  sol  calo-j  ^Vunach  Colori  primitivi  dello 
rito  polarizzato.  459-1.  spettro  solare.  810. 

cintili  Ina  Pila  fatta  con  aria  Yotniff.  Sulla  capillarità.  86 — sulla 
umida  ed  un  metallo.  4366 — movimento  diffrazione.  821 — sull  interferenza . 824. 
continuo  per  razione  elettro-dinamica,  j %ach.  Pendolo  del  povero  aatronomo. 
4554.  1 980. 

Watfton.  Potere  assorbente  pel  ea-|  Xambonl.  Elettricità  per  istropic- 
lorico.  4 407  — velocità  dell'elettrico,  riamente.  4227 — pila  a secco  1378 — os- 
4339.  nervazioni  colle  pile  a secco.  4379 — ap- 

Heber.  Sperienzc  sul  diamagneti-  {direzioni  della  pila  a secco.  1380 — elet- 
ano.  4587.  troecopio  ad  ago.  4380  — miglioramento 

^Vedgwooel.  Pirometro  ad  argilla,  dell'elettroscopio  a pila  perle  due  elettri- 
1009.  Itili.  4381  — applicazione  delle  pile  a 

WrlU.  Sulla  causa  della  rugiada,  secco  alla  dimoiti  azione  delle  leggi  elet- 
4707.  Uro-statiche.  4383. 

1%'entstniip.  Processo  per  deter- 1 ZAMPILLO.  D'acqua  c formola  per 
minare  la  velociti  dell’elettrico.  4339 — valutarne  l’altezza.  559  — elettrico,  che 
pila  a corrente  costante.  4338  — atro-  sene  a dimostrarne  gli  efTetti  nella  scuola, 
mento  perla  misura  delPiotensità  delle  1428. 

correnti  elettriche.  4418  c 4449 — spettro  Zmnottl.  Aurore  boreali  in  Italia, 

della  luce  elettrico.  4443  — modo  di  tra-  4734. 

durre  i gradi  galvanometrici  in  gradi  di  ZERO  ASSOLUTO  DI  TEMPERA- 
forza  4530 — telegrafo  elettrico.  4561  — TURA.  4012. 

elettromotore  magnetico.  4569.  I JKimcnen.SperienzcsulPaUrito. 494. 

Uhefler.  Elettrizzare  per  coniu-l  ZINCO  AMALGAMATO.  Servo  olla  co- 
niazione. 4247.  struzione  della  pila.  4357 — ragione  della 

Vk'Hke.  Aderenza  elettrica.  4518 — - sua  efficacia.  4408. 
elettricità  pel  calore.  4324  e 4326.  Zobe).  Influenza  del  terremoto  sul- 

W fn(vr.  Madrina  elettrica.  4436.  l’ago  magnetico.  4620. 

Wollaston.  Numero  delle  vibra-  ZODIACO.  4749 — segni  dol  medesimo, 

ziooi  del  suono  più  acuto  percettibile.  1 4749. 

740 — gonimetro  a riflessione.  758 — de- i ZONE.  Isotermiche  e loro  numero, 
terminazione  dell'indice  di  rifrazione. j 4 67 2 — izorAimenirAe  edi#o<eri>he.4673 
784  — strisele  dello  spettro.  812  — sul  — astronomiche.  Ì752. 
dicroismo.  878  — strumento  per  correg-l  ZOOLOGIA.  6. 

gerc  lo  strabismo.  924  — camera  lucida  j Cucchi  . Primo  inventore  dei  cannoc* 
958  — misura  delle  altezze  dedotta  dal  chiali  catadiottriei.  949. 
grado  cui  bolle  l’acqua.4048 — erioforo. I Sultani.  Caduta  deU'acqna  ado- 
4027 — pila  a doppio  rame.  4354  — in-! prato  come  motore  580. 
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É da  tulli  nrnnntriuto,  lo  ri/ rliamo,  che  un  lit  ro  inspira  maggiore  fiducia  nella 
rorrrziouc  ilelln  stampa,  quando  rerraU-cornjjc  è copioso,  dimostrandosi 
nell' Autore,  anche  dopo  l'ultimazione  del  tuo  lavoro,  la  diligenza  usala 
onde  renderla , per  quanto  è possibile , scetra  di  quei  difetti  per  eui  ve- 
nissero alterati  od  offuscati  i suoi  pensieri  ed  i suoi  dettati.  All' appoggio 
di  late  massima  si  è compilalo  il  presente  crrala-corrijc. 
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